يسني نايبص سس سس بسو 


| 


أسأل الله العظيم رب العرش العظيم أن يتقبله من عبده الحقير الوضيع الذليل 
.الفقير إلى رحمته ومغفرته و فضله و عفوه و رحمته تعالى 


بسم الله الرحمن الرحيم 
الريائفيات المفففة 


يقدم هذا الكتاب مفاهيم رياضية و فيزيائية أساسية مثل اللوغاريتم و المتواليات 
الحسابية و المتواليات الهندسية و الأرقام الخيالية و التشفير و المعادلات الرباعية و 
مؤثر دوبلار و ظاهرة الإنزياح و غيرها بصورة مبسطة 


محصلة القوى ©1501 3115]الاوع؟ 

أحياناً تؤثر عدة قوى على جسم واحد في الوقت ذاته , غير أن ذلك الجسم قد لا 

1 سات ب رمد لحان الما سد براي 
. واحدة قلف اتجاو ا و لحت لتأثير ى عدة قوى 

و كما أن القوة تستطيع أن تحرك جسماً ما من مكانٍ لآخر فيمكن للقوة كذلك أن 

تتسبب في تغيير شكل الجسم غير القابل للحركة إما بضغط جزيئاته حتى تصبح 

.قريبةً من بعضها البعض او بإبعادها عن بعضها البعض 


إذا خضع جسم ما لتأثير قوتين أ و ب و كان لهاتين القوتين اتجاةٌ واحد فإن 

: محصلة هاتين القوتين د تساوي مجموعهما 

در أدب 

.أما اتجاه محصلة هاتين القوتين د فإنها تكون موافقةً لاتجاه كلتا هاتين القوتين 

أما إذا كانت القوتين أ وب متعاكستين فين حيك الاتجاة 150 درجة فإن محصلة 
البعض وكين ااه اا انين القويين ام احا لوه الأكبر 

[وا كات القوتين المتفاكيينين هسنا وقية فاق محضلعيما قساوق الضف 

الآن قاتج طرع رقفين تمائلين هو الصفر 

محنياة قوتين معناتاتين فى الاتجاة ا متشاكديسن الإتحاة 

عأددطعابوع 8 


ععمروع 
ا 10 


أدةطانادوع 8 
ععروع] 
لا 45 


الحركة البروانية 
فن الغا 1827لأعظل النياتن. رويبيت براوق يان عيوب العلله كاي تيدن] فض 
المجهر و سي تتجرك جركة عشوائية و تفير اتجاهها بشكل داثم. و في العام 1905 


فسر الفيزيائي البيرت أينشتاين تلك الحركة بأنها ناتجة عن اصطدام حبات الطلع 
.بجزيئات الماء 

. إن الحركة البروانية هي حركةٌ عشوائية غير قابلةٍ للتوقع 

تي الخركة البروانية التخرك في عظواي. عشوائية قصيرة سبرهه يلا توققي 
تستخدم الحركة البروانية العشوائية و التي لا يمكن توقعها في توصيف تحركات 
بالسقر ورك 5ه الا سعاز 

الحركة البروانية 57015101 13 الالام )81 


الطاقة الكامنة: الطاقة الكامنة هي طاقةٌ مختزنة -إنها الطاقة التي يمتلكها الجسم 
بفضل موقعه (سيارة تقف في ذروة منحدر -ثقل معلقٌ في مكانٍ مرتفع. سهم 

. مشدود على وتر - نابض مضغوط) 

إن الطاقة الكامنة هي طاقةٌ مختزنة نتيجة القيام بعملٍ ضد قوةٍ ما كقوة الجاذبية 
. مثلا : النابض الذي نقوم بضغطه يحوي طاقةً كامنة 


السرعة و التسارع 
التسارع >المسافة١الزمن‏ 
.السرعة تساوي معدل الحركة 


: السرعة النسبية 
السرعة النسبية هي سرعة جسم ما بالنسبة لجسم آخر يتحرك معه في الاتجاه 


.ذاته 


يتم حساب السرعة النسبية عن طريق طرح سرعة الجسم الأكثر بطئا من سرعة 
العسنى الا سيرغ 


ذاتها؟ 


.إن سرعتهما النسبية تساوي الصفر 

لماذا؟ 

لأن السرعة النسبية هي ناتج طرح سرعة الجسم الأكثر بطئاً من سرعة الجسم 
.الأسرع 

. و بما أن السرعتين متماثلتين فإن ناتج طرح رقمين متماثلين هو الصفر 

كم تبلغ السرعة النسبية لجسمين يتحركان في اتجاهين متعاكسين؟ 


إن السرعة النسبية لجسمين يتحركان في اتجاهين متعاكسين يساوي مجموع 


يتم حاب التشارع عن ظريق طرخ السرفة الابقداتية اع“:سرعة الانطلاق امن 
السرعة النهائية د/ا حتى نحصل على معدل التغير في السرعة ثم نقوم بعد ذلك 
بقسمة النفيجة التي موصلنا البها على الزمن الذي امشتغرقةه ذلك الأمر: 

الفسارع سيناوف السرغة النيانية ناقص الشركة الاعدائية مفونهنا على الف 


أي أننا نقسم ناتج طرح هاتين السرعتين على الزمن الذي استغرقته تلك العملية 
بأكملها. 


امنا _ السرعةالنهائية -السر عة|الا-بتدائية 


الزمن 
. إن التسارع هو معدل تغير السرعة و يقاس بالمتر في الثانية 


البعرفة النياتية عاقضن االسرعة الأقداقية اخمالي القغير في االسرعة [معن فى 
.الثانية) 


.الزمن هو الزمن الذي استغرقه حدوث ذلك التغيير 
.السرعة النهائية تعني السرعة القصوى 
السرعة القصوى !50660 م0] 


لا]أ©ع0اع/ا 17/6306 4مالسرعة الوسطية 


غمأمم حلانالءط | أناوع عط نقطة التوازن 


[1'11611310/ك!:1,] تالالطا أناوعتوازن ( إيكويلبريم) 


056111301هزاز 


يعتقد بعض الفيزيائيين بأن فوة الجاذبية تعتمد في عملها على جسيماتٍ تدعى 
. بالغرافيتونات 


علبدتسيل السال فإن.قوة العاديية علي سطع العمر بل سدس قوتها على 
الأرض و لذلك فإن الجهد اللازم لرفع طن واحد على الاآرض يكفي لرفع ستة اطنان 
على سطح القمر. 


لا توجد مقاومة هوائية على سطح القمر. 


لعزم 
يتخرك الخسيم التحرك لأنه يمتلك غزها . 
يستمر الجسم المتحرك في حركته إلى أن يتعرض لقوة توقفه عن الحركة. 


لحساب عزم جسم معين فإننا نضرب كتلة ذلك الجسم بسرعته : 
العزم يساوي كتلة الجسم ضرب سرعته. 

العو ك كله اكه شرعتة: 

كلما كان الجسم أثقل و أسرع كان عزمه أكبر. 


الطاقة الحركية: توصف طاقة جسم متحرك بأنها طاقةٌ حركية . 
كلما كانت طاقة الجسم الحركية أكبر كانت سرعته أكبر. 


عزم التدوير 


نلق مضظلع.: عم القدوسن أو العزم التذويري للقوة عندما ركون تأقير الفوة تأنيراً 
دورانياً , أي تأثيرً محدثاً للدوران و ليس تأثيراً خطيا , أي تأثيراً عبى شكل خط 


عتدما يتحرك جسم ما حركة دائرية فإنه يخضع لتأثير قوتين اثنتين: 


أثناء الدوران يتحرك الجسم بسرعة نحو مركز الدائرة و هذا أمرٌ تتم موازنته عن 
طريق قوة افتراضية تدعى بقوة الطرد المركزي و هي قوةٌ تمثل ردة فعلٍِ على 
القوة الجاذبة المركزية و تمنع الجسم من التحرك نحو مركز الدائرة و تكون نتيجة 
عمل هاتين القوتين حركةٌ دائرية حول مركز الدائرة. 


عزم الدوران الزاوي 

يمتلك كل جسم دوارٍ عرفا زافنا متناهيا مع كتلة ذلك الجسم , كما أن ذلك العزم 
الزاوي يكون هتاشبا كذلك مع سرعة 5وراته و معدل بعد الكتلة عن مرك ذوزان 
ذلك الجسم. 


لا يمكن لأي جسم أن يتحرك حركةً دائرية مالم يكن خاضعاً لقوة جذب مركزية. 
بالنسبة للأقمار الصناعية فإن القوة الجاذبة المركزية هي وزن القمر الصناعي. 


بالنسبة لجسم معلق في خيط أو حبل يتحرك حركة دائرية فإن القوة الجاذبة 
المركزية هي شدة و توتر ذلك الخيط أو الحبل حيث يكون اتجاه تلك القوة باتجاه 
نقطه تنبيت ذلك الخيظ أو :ذلك الخبل:, اي أنها تكون متحية تحن مركز الدوران: 


عزم الدوران-العزم التدويري 211] 6لا1010 (تورك) 


يقاس عزم الدوران بوحدة نيوتن١‏ متر. 


على فرض أن اتجاه القوى متعامدٌ بزاوية قائمة 90 درجة مع الرافعة . 
عزم الدوران أو قوة التدوير و تقاس بوحدة النيوتن/ متر . 


ْ 


1-1010 العزم التدويري 
ع1016-<] قوة 


0 
للك 
4 
د 


8 - بعد نقطة تأثير القوة عن مرتكز الرافعة. 


[مهك>اامع'] 1انالاءاناة مرتكز الرافعة الذي تدور الرافعة حوله ( فالكرم) 
أععز00 090أمماأم5 جسم دوار 
الا أداع 0010 30910131 العزم الزاوي 


عع1م56 اقأعم أأمعه قوة جاذبة 


عع50 ١أتو‏ لامع فوة نابذة. 


لاواعدء 16أأع5كا الطاقة الحركية 


لالانأصع مهالا العزم 


يمكن لأي وسط أن يتعرض للضغط كما يمكن لأي وسطٍ كذلك أن يضغط على 
.وسط اخر 


:يقاس الضغط بوحدة الباسكال التي تحسب بالقانون التالي 


الضغط مقاساً بوحدة الباسكال يساوي القوة مقاسةً بوحدة النيوتن مقسومةً على 
.المساحة مقاسةً بالمتر المريع 


.الضغط بوحدة الباسكال- القوة بالنيوتن ا١المساحة‏ 

:مثال 

إذا تعرض سطح ما مساحته مترين مربعين لضغط قوة مقدارها 10 نيوتن فإن 
الضغط الذي يتعرض له ذلك السطح يساوي 10 +522 باسكال 

أنه كلها قلت المساحة الت يتم تظلييق الضنظ عليه1 151 الضعط ‏ , واليذا 
الخ لك انر 2 ال ل ادة ا 3ك الك ارق اكه 
النهاية التريد مقدرة تلك الأذوات على اختراق الأوياطا 


الانيوتن 
8]باسكال 


يطبق الجو على سطح الكرة الأرضية ضغطا هو بحدود مئة و عشرة آلاف باسكال 
0 ا باسكال على كل الموجودات على سطح الكرة الأرضية , غير أننا لآ 

ا ا 0 ا 
الخارجي بضغطٍ جسدي داخلي يساويه في القيمة و يعاكسه في الاتجاه , و على 
سببل [571550 3 كن البحار و الفحيظات اعنذها ينم 
اصطيادها في تلك الأعماق و إخراجها إلى السطح فإنها تنفجر.لماذا؟ 

لأن هتالك صفظأ دَاعَلياً عاليا جداً في اجحسامها يفكتها من مقاومة صفظ المياه 
الهائل الواقع على أجسامها في أعماق المحيطات, و عندما يتم إخراجها من الماء 
ا 
هذين الضغطين مما يؤدي إلى انفجار أجسامها, و بالطبع فإن هذا الكلام ينطبق 
.فقط على الأسماك التي تعيش في أعماق المحيطات السحيقة 


إن جزيئات الهواء التي تكون قريبة من سطخ الأرض تكون معرضةً لضغطٍ أشد من 
الضغط الذي تتعرض له جزيئات الهواء الموجودة في الطبقات العليا ذلك أن 
جريكاك اليواء الفريية: من طلخ الأرض] تحمل فوقها ريجات 1لوو1 الموجودة 
فوقها في الطبقات الأعلى , وهذا ينطبق كذلك على جزيئات الماء التي تكون قريبةً 
من قعر المحيطات حيث 0 تحمل فوقها جزيئات الماء الموجودة في الطبقات 
الأعلى او بالتآالى 'فإنها تتعرض لضغط أعلى بكثير , و لهذا السبب فإن الأسماك التي 
اليس ال 22ت فض موعن ال مسن تركلا 


عالنا قن ااحنافها عمل على وار الففظ الفاركى الهاتل الذق ففرص الهو 
الذلك قاتها تتفجر عندما يتم اصطيادها و إخراجها من الماء 


آت غاقل الضغط يعتبر أحد اهم الغوامل التى تثم مزاعاتها 'عتد تضميم الغواضات 
و في الأعالي يكون ضغط الهواء منخفضاً و لذلك تكون جزيئات الهواء متباعدة عن 
بعضها البعض و هذا يفسر صعوبة الهس فى المقاطى الحلنه المرتفعة , كما أن 


هذا يفسر انخفاض أداء و عزم محركات الاحتراق الداخلي في المرتفعات لأنها لا 
كفل عل عاجيا هن الأتكييين اللارم لبجل اراق قن تلك تهات 


أما في المناطق القريبة من سطح الأرض( على مستوى سطح البحر) فإن جزيئات 
الهواء بتأثير الضغط تكون قريبةٌ جداً من بعضها البعض لأن ضغط الهواء قريباً من 
المطة ايض ال ل له ال 1ن انا 


ل ل ل ا الا 
الففط أعلىن : فعلى عمق قشر أمثار كت نط الماء كون فيظا 12 22 
, تقريبا لضغطٍ جوي واحد 


و على عمق 20 متراً تحت سطح الماء فإن ضغط الماء يساوي ضغطين جويين و 
على عمق 30 مترا فإن ضغط الماء يساوي ثلاثة ضغوط جوية و هكذا على صورة 
.لوغاريتمية 


مؤثر بيرنولي 


و فقا لمؤثر بيرنولي فإن الطقس يتغير طبقاً لحركة الوسط و هذا ما يدعى بمؤثر 
.بيرنولي 

إن السطح العلوي لجناح الطائرة يكون أكثر طولاً لأنه يكون سطحاً منحنياً بينما 
يكون السطح السفلي لجناح الطائرة أقصر طولاً ان 1 ل 
مستوي و لذلك فإن نيار الهواء يجري بسرعةٍ أكبر على سطح الجناح من السرعة 
التي يجري فيها أسفله , وهذا ما يؤدي إلى أن يكون الضغط الجوي على السطح 
العلوي للجناج أدنى من الضغط الجوي على السطح السفلىي للجناح 


إن كون الضغط الجوي على السطح السفلي للجناح أعلى مما هو عليه على 
.السطح العلوي للجناح يساعد على ارتفاع الطائرة في الجو 


أعع775ه [|الاهمطاع8 مؤثر بيرنولي 
305011 016 ضغط جوي واحد 


5 06الا[ ضغطين جويين 


5 ثلاثة ضغوط جوية3 


الهيدروليك 
عه الهيدروليك على استخدام ضغط السوائل في نقل القوة من موقع لآخر 


- 


. يغتمد “نظام الهيدروليك على مبدا أن السوائل غير قابلة: للضفظ 


دعام للانا 


افاأايت لاا نه رع غاة داع ط5غ]قم/ا (1 

دع طافامصصبيط (2 

صعطام>اووع6 (3 
1 اأخصعيا (ك4 
2 اأصعيا (5 


ع55ع]2 (اء ذأ 15الا 013 لإذا “اع ذدااء انا تاتاء اع21027صاعم 


بالنسية للأذوات ذات الطرق الخاد مثل الإبرة و الإزفيل فان القوة المطيقة غلئى 
الطرف الأكثرٍ ثخانة تتركز عند ذلك الطرف الحاد مولدةً عند ذلك الطرف الحاد 
وضغطا مركر ا على السطح المقايل 


يتحرك كلا ذراعي الرافعة حول محور دوران يتيح حركةً للأعلى و الأسفل و هذا 
المحور يولد حركةً معاكسة للحركة الأصلية : , 


. الارتكاز في الرافعة من حيث مضاعفة القوة 

البرغي أو اللولب: يدون البرقي حول فركر اوجول. فخون: كفا أن,ظرف البرغي 
غالبا مايكون طرف عادا و لذلك قان القوة العطيقة على راس البرقي يواسطة 
المفك تتركز في سن البرغي كما هي الحال بالنسبة للإزميل و الإبرة و المسمار و 
انشع ما 


:الكفاشة و مطرفة افتلاع المسامير كلها تعمل على هيدا الراقة 
.لكل رافعة محورٌ مركزي و نقطة تطبيق جهد و نقطة حمل 


الا ار اا رو را ار 2 د نه ل ل كه اك اه كه انا 


لها 10 
لما 20 


لها 20 


لا 40 
لا 40 


زم 10 -ط 


يات 


نسبة المسنن 831810 0631 
. نسبة المسئن هي العلاقة ما بين عذد الأسنان في معستتين اثنين 
إذآ كان لدينا عستتين و كان عدد أستان العستن. الصغير 13 شنا بينما كان عدد 


أسنان المسنن الكبير 21 سنا فإن نسبة المسنن بينهما تبلغ 21/13 أي 1/ 
1 أو1:1.61 


ف نسينة الحسقخ تيز أول عدد في السية الى الفستن القائد اي العسكن الذي 
.بقوم_بتحريك المسنن الثاني 


06231 011735 الامسنن دودي 


مسنن دودي 


عندما يتم تشبيك عدة مسننات مع بعضها البعض فإنها تدعى بناقل الحركة أو 


. الديناميكا الحرارية هو العلم الذي يدرس تحول أشكال الطاقة المختلفة 
علم الديناميكا الحرارية هو العلم الذي يدرس كيفية انتقال الحرارة من مادة 
.لاخرى 


2 


تتحرك الحرارة في السوائل و الغازات من خلال عملية تعرف بعملية الحمل و تتم 
عملية الحمل الحراري على مبدأ أن الغازات و السوائل الحارة تتحرك نحو الأعلى 
.نينم تتحخرك الغازات و الشسوائل الأكثر برودة تحو الأسفل 


5ع اناه 1/6101 0010تيارات الحمل 


سرعة الهروب-سرعة الإقلات: أي السرعة الدنيا المطلوبة للإفلات من حقل 
. الحاذيية الارضية 
8 لد زر صر 


الغرافيتونات : جسيمات ابتدائية افتراضية ( قد لا تكون موجودة) تنقل قوة الجاذبية 
و وفقا لإحدى النظريات فإن جسيمات الغرافيتون أو جسيمات الجاذبية يجب أن 
تكون دائما جاذبة لأن قوة الجاذبية لا بنبغي لها أبداً أن تكون قوة هَ نابذة ويجب أن 
«تكون أعداذ ثلك الجسيمات هائلة و أن تعمل عن يعد 


الضغط : رمزه 8 و هو القوة التي تؤثر على سطح ما بشكل متعامدٍ مع ذلك 
المحظم: 


الضغط يساوي القوة على المساحة : 
م/ع عم 

ع القوة ع إع/لامط 

ع010 ع - القوة 

248-81 المساحة. 


وحدة قياس الضغط هي الباسكال وهو يساوي ضغط نيوتن واحد على كل متر 


الصفر المطلق ©2617 ع16ن501 


تفقد الأجسام الصغرى حرارتها صورة إشعاع حراري بصورة أكير عن الأحسام 
الكبيرة و بصورة أسرغ ذلك أن الأجسام الصغيرة ؛ تكون ذات سطح كبيرٍ بالنسبة 
الححميا 


إن المكعب الذي تبلغ مساحة سطحه 24 سنتيمتر مربع يكون حجمه 8 سنتيمتر 
مكعب , اما المكعب الذي تبلغ مساحة سطحه 6 سنتيمتر مكعب فيكون حجمه 1 


ا 

كلما كانك مساح السعلح اقل كانت كمه الجرارة المتعنه متب على شكل | شفاغ 
اقل و العكس صحيح , اي انه كلما كانت مساحة السطح اكبر كانت الحرارة 
.المنبعثة منه على صورة إشعاع اكبر 


تتفل الكرارة من عضدر الثار إلى قعر الإناء الهوضوغ على الثار عن طريق 
.التوصيل الحرارفى:ييثما تنتفل الحرزازة عبر الماء عن طريق ثيارات العمل 


الوقود السائل 


يحتوي الصاروخ على خزاني وقود : الأول يحوي وقوداً سائلاً يتم حفظه في درجة 

حرارة منخفضة بينما يحتوي الخزان الثاني على مؤكسد و عند إطلاق الصاروخ يتم 
ترح هذين السائلين أي الوفود السائل و المذكوتد بنسي متا ونه و يفقادير رتم 

. التحكم بها و بذلك يحدث الانفجار الذي يؤدي إلى انطلاق الصاروخ 


يتم التحكم بسرعة الصاروخ عن طريق تخديد كمية الوقود التي يتم مزجها و 
.إحراقها 


الموجات 

.الموجات هي اهتزازاتٍ تنقل الطاقة 

تشتقل الكثير من أشكال. الظاقة غلق شكل موجات مثل الموجات الصوتية التي 
تنتقل في الهواء و الموجات الزلزالية التي تنتقل في باطن الأرض و تتسبب في 
. حدوث الزلازل 

تحتاج الموجات إلى وسطٍ مناسب حتى تنتقل عبره فالموجات الصوتية تنتقل في 
الأوساط الغازية و السائلة و الصلبة علما أن الوسط الذى يثقل. الموجة يهتز أثناء 
.مرور الطاقة عبره 


.هنالك نمطين رئيسيين للموجات : موجاتثث مستعرضة و موجات” طولية 

الموجات المستعرضة أو الموجات العرضية هي موجاتٌ تتحرك بشكلٍ متعامدٍ مع 
اتجاه حركتها فإذا كانت هنالك موجةٌ مستعرضة تتحرك على امتداد محور السينات 
15 فإن اهتزازها سيكون على السطح <2دلا أي انها ستهتز عبر المستوي 
الثنائي البعد الذي تتحرك فيه. 


و يمكن للموجة المستعرضة إما أن تهتز بشكلٍ عمودي ( نحو الأعلى و السفل) أو 
أن تهتز بشكلٍ أفقي ( نحو الجهة اليمنى و الجهة اليسرى) . 


إن نمط اهتزاز الموجة هو الذي يحدد قطبية تلك الموجة. 
إن حفية الموكانه الكهر و هفناظطسيةة .فى قوكاك م عرض 


الموجات الطولائية وتدعى كذلك بالموجات الإتضغاطية أو موعات الصقط .و فن 
موجاث يكون اهتزازها على امتداد اتجاه حركتها أو مواز له , وهي تتضمن الموجات 
التي يكون فيها انتجاح -خركة الوسيظ يطابقا لاتجاه حركه الموحة: 


طول الموجة 


و في الموجات الجيبية فإن طول الموجة هو البعد بين النقاط الوسطى في 
الموجة. 


ما 
ا 


ك1 بزاوية قائمة بشكل معترض مع اتجاه تلك 


.الموعات 


و يكون الاهتزاز متعامد مع اتجاه 
الجوجة اى :انه يشكل 'معه. زاوية قاتمةه هذا التمط ,من الموحات يكون منعيا علي 
شكل حرف 5. 


4ههااالاتتحرك هذه الموجة و كأنها نابض. 
تدعى الموجات الطولية كذلك بالموجات لانضغاطية 3 قات الضغط و هي 


موجاث يكون اهتزازها على امتداد اتجاه حركتها أو مِواز له و هي تشمل كذلك 
الموجات التن يكون فتها اتجاة حركة الؤسط مطابقاً - لإتجاة الموحة. 


أمواع البغار نو المتخيطات: 


ينشأ الموج في البحار و المحيطات بتأثير الرياح التي تهب على سطح البحر, حيث 
تؤدى الرباح إلى ارتفاع و اتخفاض الماء حول مستوى سطح الماء الساكن.. 

أما تحت سطح الماء فإن جزيئات الماء لا تتحرك بشكلٍ مستقيم بتأثير تلك 
الموجات و إنما فإنها تتحرك بشكل دائري على شكل حلقات. 


/31/لا ©5110 موجة جيبية 


عاعنزن) عاوصات -مملأعصسط ماك 
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فلخارة 


يه وان نرعاعراه با 


كنض تناك تك كنا كييك نايا مو م يتك تكس 2 


وو حمق الات كوهة و7 
لم موسي أت حرييد سد زج عردم ععداك قت صمح دود 


/3ثالا 100011010131 موجة طولية -موجة طولانية. 


عع 1ح 11231" : 
لحب ملعو مدت أت ح يتا سسم] ىت بد نيوو ل« 0 
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5 0165510031 موجات انضغاطية 


07 شكل الموجة 


خلت رص زاح بجرق م 


1 سايكلن 


قاع وعحوج ا جمدو نكر 


مكونات الموجة: 
ذروة الموجة و هي أعلى نقطة في الموجة. 
ا اي 


ارتفاع الموجة : يقاس ارتفاع الموجة ما بين مستوى سطح الماء الساكن و بين 
اقنن تكله قن ارنكها التموكه |ق السسرو 2 قرو موف لوي ناته 27 


قياس الموجة 

يعتمد قياس الموجة على ثلاثة مقاييس وهي : 

طول الموجة-تردد الموجة- مدى الموجة. 

طول الموجة : هو طول دورة كاملة من دورات الموجة أي أنه المسافة الأفقية بين 
أي نقطة من نقاط الموجة و النقطة الممائثلة لها في الموجة التالية, و لذلك يمكن 
أن نقيس طول الموجة مثلاً بين أعلى نقطة في تلك الموجة و أعلى نقطة في 
الموجة التالية لها أي أن قياس طول الموجة يمكن أن يكون من الذروة إلى الذروة 
و يمكن أن يكون طول الموجة مساوياً للمسافة الأفقية بين أدنى نقطة من نقاط 
الو ا لل التو بي 


كلما كانت الموجة أكثر طولاً فإنها تستغرق زمناً أطول حتى تتم إحدى دوراتها و 
العكس صحيح إذ كلما كانت الموجة أقَضَر فإنها 0 اقل كين كم زورة 
واحدة من دوراتها. 

طول الموجة هو المسافة ما بين نقطتين متماثلتين من موجتين متعاقبتين . 
1 


تردد الموجة هو عدد الموجات التي تمر في الثانية الواحدة و يقاس التردد بوحدة 
البروراو ا ات 

كلما كان طول الموجة أقل يكون ترددها أعلى و العكس صحيح حيث يكون تردد 
الموعات الطوؤيلة اذى لج1ذا؟ 


لأنه في الثانية الواحدة يمكن أن يمر عدد موجاتٍ قصيرة أكبر من عدد الموجات 
الظلويله , أي أن القانية الواعدة مسع لعدد موعات قصيرة أكش معطا تيع لعدذ 


موجاتٍ طويلة , ذلك أن الموجة الطويلة تتطلب زمناً أكبر مما تطلبه الموجة 
القصيرة حتى تمر و حتى نكمل دورتها. 

كما لو أن لدينا شارعين بنفس الأبعاد الشارع الأول تمر فيه سياراتث سياحية 
صغيرة بينما الشارع الثاني تمر فيه سياراتٌ طويلة (شاحنات و حافلات) بالسرعة 
ذآتها-في: الثاتية الواجحذة سيصر عدة فن الشسيارات الصغيرة :في الشارع الأول اكير 
من عد السيارات: الطويلة التي ستمر في الشارع الثاتي. 

الموجات ذان طول الموجة الأقصر يكون ترددها أعلى من الموجات الأطول. 
الموجات ذات التردد الأدنى يكون طول موجتها أكبر. 


مدى الموجة-اتساع الموجة-مطال الموجة 


توصت | عي نكليكيا 
_ تلاك صخر 
يت 


صالعسانا! مدقيف 
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5116 01130 1اعهاع 
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طأغودعاع ناوالا 


واءاوت 
تلق ع اع بنقيايا 
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باح لاع باوع1 عافض 


اندع ات بدحوجبن 
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أومءعاع امنا 
0ن اماه 


015106 


م طاأجمعاء نوللا 


ل#ب- - بااا# 


1110 متم 


1110 متم 1 ء' ْ' 


2 


0051100 غوع) وضع الراحة 


حاأومعاء3لالا طول الموجة 


لا اعلاو0ع21 تردد الموجة 


©1140م 60 مدى الموجة-سعة الموجة 


ةللا ع1اأ101113011أععاعالموجة الكهرومغناطيسية 
لاوأ ملالا ارتفاع الموجة 


#ق8ع6أعلى تفظلة :في الفوعة (ذروة الموحة) 


منخفض الموجة -غور الموجة -أدنى نقطة في الموجة 101091 


مستعرض 1131551١/6١56‏ 
طولي 1010111011131 


[53121011'] ©1231واعوزلزالي 


اكتشف غاليليو في العام 1600 أن الصوت ينتج عن اهتزازات و 


: طريقة فوريير في التحليل 


تعتمد طريقة فوريير على تجزئة الموجة إلى الموجات الجيبية التي تتألف منها تلك 
.الموجة 


موجة جيبية ©/ا هللا ©5111 


بالاعتماد على دراسة كيفية اهتزاز و رنين المواد المختلفة أمكن تصميم أبنية ذات 
.رنينٍ يختلف عن رنين الزلازل الشائعة و ذلك لتجنب أضرار الزلازل 


تغرف كزلك بأعيم وظيقة متسيل.. و تسهدم فدهل ل الموحات وووراسة حركة 
الفوعات الكيرومقتاطيسية التى تتحرك على امتذاة سلك و اكسار الضوء و تدفق 
.الحرارة و الكهرباء و دراسة حركة السوائل 


وظيفة بيسيل 501181011 اعوودع86 


يمكن تقثيل الترود على شكل نابض حيث تمثل حلقات التابض الموجات المكوية 
لذلك التردد -كلما ازداد عدد حلقات النابض ضمن مسافة معينة دل ذلك على 
ارتفاغ الترؤة خ العكين صضحية إذ آنه كلما قل عدد علقات الثايض ضفن متفافة 
.معينة دل ذلك على انخفاض التردد 


أشعة غاما : ٠:‏ تنتح هذه الأشعةعن النشاطات الإشعاعية و هذه الأشعة تستطيع حمل 
.مقادير هائلة من الطاقة -تستخدم في تعقيم الأطعمة كما تستخدم كأداة جراحية 


تتسبب أشعة غاما في الإصابة بالأورام السرطانية كما أنها في الوقت ذاته تستطيع 
.قتل الخلايا السرطانية 


أشعة إكس : تستطيع أشعة إكس اختراق الجلد و الأنسجة الغضة غير أن العظام و 
.الانسجة الصلبة تقوم بامتصاصها و لذلك فإنها تستخدم في الصور الطبية 


الأشعة فوق البنفسجية : أشعة مؤذية للجلد و العينين و هي تشكل إحدى أطياف 
.اشعة الشمس 


“ألواث الضوء المرتي 
يعتمد لون الضوء الذي نراه على طول موجة الضوء فالضوء الأحمر يمتلك أكبر 


م 


'"مضدر الأشعة الكهرومغفناظيسية 


إن إصدار الأشعة الكهرومغناطيسية يكون مرتبطاً بالقوة التي تحفظ الإلكترونات 


في مداراتها حول نواة الذرة إذ لا يمكن للإلكترون أن يتحرك من مدارٍ ما إلى 
.المدار التالي الأغلى إلا إذا توقرت له مقاذير كافية من الطاقة لتحقيق ذلك الأقرا 


: : هام جدآ 

-- اك الإلكترون من عدار ما ل لخاد الناله الأعلى فإنه يحتاج إلى توفر 
إن عملية انتقال الكترون من --- إلى المدار النالى الأعلى من مدارة العالن هن 
عندما يتحرك الكترون عائداً إلى مداره الأصلي أي عندما ينزل الإلكترون من مدار 
إلى مدارٍ ادنى منه و اكثر قربا من نواة الذرة فإن ذلك الإلكترون يطلق طاقةً على 
.تتوهج بضوء منظور كما أنها العملية التي تجعل العناصر تطلق الأشعة 
ب جه ال 
50 لإ اع (اع-للا0 ا 


يفكن تضورالمتشالة عرق انضورة ااننانية1: 32 تقلض ]| الإلكترون مخ اجاديية انواة 
الذرة له فإنه يحتاج إلى مقدار من الطاقة يمكنه من الابتعاد قليلاً عن جاذبية الذرة 
إلى مدارٍ أعلى و أكثر بعداً عن نواة الذرة و عندما يعود الإلكترون مجدداً إلى مداره 
الأصلي الأقرب من نواة الذرة لا تعود لديه حاجة بتلك الطاقة الزائدة التي 
استخدمها للافلات قليلاً من جاذبية نواة الذرة و لذلك فإنه يطلق تلك الطاقة على 
.شكل إشعاع 


الذرة فإنه يطلق إشعاعاتٍ ذات طول موجة محدد. 
طذومعاع امنا 
ل 


0ن أملتاه 


5101ل 


الاختلاف بين الضوء الأحمر و الأشعة تحت الحمراء 


تستخدم الأشعة تحت الحمراء في تشغيل الطباخات و السخانات كما تستخدم في 


الضوء 


يمكن تحليل الضوء إلى الأطياف اللونية التي يتألف منه بواسطة موشور زجاجي 
الآن الموشور الرجاحي كسر العو 


إذا سلطنا ضوءا أبيض على موشورٍ زجاجي فإن الزجاج سوف يكسر الضوء و يقوم 
ببعثرته و من خلال عملية البعثرة فإن الضوء الأبيض سوف يتفكك إلى أطوال 
موحة مختلفة , اق أنه سوف بتكلل الى فكوتاثة التي تغرف بالطيف 


755 ا 1111ظص2 


نتمكن من رؤية الألوان من خلال المعلومات التي ترسلها إلى المخ ملايين الخلايا 
. الحساسة للضوء الموجودة في العين و التي تعرف بالمخاريط 
هنالك 3 أنواع من ام و هذه المخاريط تستجيب ا الثلاثة الأساسية ٍ 


.الرئيسية الثلاثة 


أحمر+أخضر>+أصفر 

أحمر+أخضر+أزرق>أبيض 

و هكذا 

يتحدد لون أي شيءٍ في الطبيعة وفقاً للألوان التي يمتصها و الألوان التي يعكسها 
فالألوان التي يعكسها ذلك الشيء هي التي تحدد لونه النهائي الذي سنراه فيه 
فالأشياء ذات اللون الأبيض مثلاً تعكس جميع الأطياف اللونية الموجودة في الضوء 
الأبيض دون أن تمتص أياً منها بينما الأشياء الصفراء اللون تعكس اللون الأصفر 


بينما تقوم بامتصاص جميع الألوان الأخرى و الأشياء السوداء اللون تمتص جميع 
.الألوان ولا تعكس أي لون 


عندما تصطدم الأشعة بسطح صقيل مثل المرآة مثلاً فإنها تنعكس معطيةً صورةً 
واضحة و لكن معكوسة أما السطوح الخشنة فإنها تجعل الضوء يتشتت فى 
.اتجاهات مختلفة 


انكسار الضوء 
بتحرك الضوء في خطٍ مستقيم في الأوساط الشفافة المختلفة التي يمر عبرها, 
غير أن سرعة تحرك الضوء في كل وسط تكون مختلفة عن سرعة تحركه في 
الوسط الآخر, أي أن سرعة تحرك الضوء تتباين وفقا للوسظ الذي يمر من خلاله, و 
عندما ينتقل الضوء من وسطٍ لوسط آخر ( ماء -زجاج-هواء) فإن سرعته تختلف و 
هذا الإختلاف في السرعة بؤدي إلى اتحراق اشعة الضوء و فى الظاهرة التى 
.تعرف بظاهرة الانكسار 
تعبر الأشعة الواردة الوسط الشفاف الأول (الهواء مثلاً) في زاوية تعرف بزاوية 
0 و هذه الزاوية تكون مقاسة بالنسبة خط عمودي وهمي يتعامد بزاوية قائمة 
ا الضوء 5-5 الشفاف الأول (الهواء مثلاً) إلى الوسط الشفاف ر 
الثاني (الغاء أو الرجاع قفنلا فشغير سرعتها ضفن ذلك الوسطظ رادة أو 50 
00 كتاف ذلك الؤفط 13315 القع قن السرعة ايونف إلى تقار نان الأشفة 
كلما كان الوسط أكثر كثافة كانت سرعة الضوء أو الأشعة التي تمر فيه أكثر بطئاً 
لذلك فإن سرعة فرورالأشفة الصوتية في الرفاق أو الفاة تكون أنطا من سرعة 
.مرورها في الهواء 
.يؤدي عبور الأشعة الضوئية في وسط ذو كثافة أعلى إلى انكساره نحو الداخل 


عندما تجتاز الأشعة الضوئية الوسط الثاني الأعلى كثافة(الماء أو الزجاج) و تعود 
إلى الوريظ الأول [اليواء) فإنها فيد سرعة تخركيا السابقة كنا أنها سكيد زاقلة 
تكبا :كا الطايقة واتستكية مرناز ذا النطيةا 


عندما يتحرك الضوء في الهواء ثم ينتقل إلى وسط أعلى كثافة مثل الماء أو الزجاج 
فإنَ سرعة أشعته تتباطأ و كذاك فإن أشعته تنكسر نحو الداخل ,أي أن أشعة 
الضدده 0 عقدما قمر غير وشنطا أغلي كثافة 


و بعد أن تجتاز أشعة الضوء ذلك الوسط الأعلى كثافةً كالماء أو الزجاج لتعود مجدداً 
إلى وسط أدنى كثافةً كالهواء فإن أشعة الضوء تستعيد كلا من سرعتها و مسارها 
.السابقين, أي 1 ل الضوء تتسارع من جديد و تغير زاوية انكسارها 


الصورة الحقبقرة ى الصورة الاقم اصية 


إن الصورة التي تبدو في مراة تظهر و كانها وراء المراة و بالرغم من ان اشعة 
الضوء تبدو مركزةً هناك فإنها حقيقة لا تلتقفي في تلك النقطة و عذا ما يدعى 
بالضورة: الافتراصبة , ويذلك يخلاف 'الصورة التي تظون على أشاشة السينفا دوقن 
صورةٌ حقيقية لأن الأشعة التي تطلقها آلة العرض السينمائي تتركز مباشرةً على 


الضوء في سطور 

.الضوء هو أحد أشكال الأشعة الكهرومغناطيسية 
.تتحرك أشعة الضوء في خطوط مستقيمة 

.الضوء هو أحد أشكال الطاقة 

.تكتسب جميع الأجسام طاقةٌ عندما يقع الضوء عليها 


ينتقل الضوء عن طريق سيل جسيماتٍ تعرف بالفوتونات الضوئية و أحياناً يسلك 
.سيل الفوتونات هذا سلوك الموجة 
.الفوتون هو وحدة الكم الضوئي 


حيث تبلغ سرعة انتقاله في الخواء 


.أي تقريباً 300 ألف كيلومتر في الثانية الواحدة 299,792 


العدسات 


تعتمد العذنات :فى عملها على هيبدا اتكساز الضوء و تستخدم العدسات فى تركيز 
. الضوء و العدسات على نوعين عدساثتٌ محدبة و عدساتٌ مقعرة 


عندما تمر الأشعة الضوئية من خلال عدسةٍ محدبة فإن تلك الأشعة تنحني نحو 


. الداخل 


.العدسة المقعرة تجعل الضوء ينتشر و يتفرق 

.البعد البؤري : هو البعد بين العدسة و نقطة تركيزها 

بالنسبة للعدسات اللامة التي تقوم بتركيز الضوء مثل العدسات المحدبة فإن البعد 
جز لقان القت 
.تقوم العدسة المحدبة بتركيز الضوء في نقطة مركزية واحدة 


الانعكاس: هو اختلاف جهة الموجة بين وسطين متباينين بحيث أن الموجة تصطدم 
.فى الوسظ الثاتي .و فرت قائدة إلى الوستط الاول الذي نشات فيه 


عدف الإتمكايين فى الموعات الهونية و الموحات الصوعة وخوجات الفياة د قيرها 
الفوحات 


الأشعة ما فوق البنفسجية : أشعة كهرومغناطيسية طول موجتها أقصر من طول 
..موجة الأاشعة المرتية و أطول من طول موجة اشعة إكفن 


١3013160‏ ون أدأ ٠60‏ شعاع مؤين. 


5]| 7610150 ٠ا0عدسة‏ مباعدة 


5| 0117610100 عدسة لامة 


كمكة إوحتو عهوونا 


ع 


|| يس || 1 
حا اساي حي صادكع رس سيا حير - ركان اه سكن 


15 0151531 البؤرة الرئيسية 


ستوريكر عحت: 1 


1111111 


كنمد ده اد لناحردة إل 
. عا ارود لح ممعررسح: ‏ الكما الاك كدير 


صتحص هدك احص تحص داع 


1 
وعاح ة دوجت اصع دنا 


مطأومعا اهجعم]البعد البؤري 


ع©دمع0أاعصأ 01 305016زاوية الورود 


موأغأعع1؟ع, 01 ع3001زاوية الانعكاس 
لا أداع010أالشعاع الوارد 


لا3١‏ 0معغ8عع1؟عالشعاع المنعكس 


او ددهلا 


اصع دح لخر 
حت حر | ا 


لاع هاا ووجودكر 
عست لتتت حرو 


لف اسكاه عسولا 
و 1 


00 3ع ),الانكسار 


خطونا أه صماعغع ملاع 


اأعمعم امبائعه 


لاط صضعع5 اأعصعم 
]اع نياع أ/ا 


0 اه" لجع وايوم 


خطاعا! أه وسملغعم ازع 


01 


:تداخل و اندماج موجتين ضوئيتين غير متزامنتين 


أم56- 01356 أمتزامنة 


أم©5 01 0356-0105 01 ألامغير متزامنة 


“30 د ذا ماجودة مفقطم كنفجك كك ! اانمدراك وعاجهم 


له سا 


شان شعن 


هدذقطمح أت الات كهدذهطاخ ذا 


/31ثلا ©/اأأ 065116 موجة تدميرية 

عع مععع ]مع مأ عناأاء ل غدممعتداخلٌ بنائي 

عع مععع ]ماع مأ عناأاء دوع 0تداخلٌ تدميري 

0لا امم 1ك4مطال الموجة 

لاأومعاع3/الاطول الموجة 

.00016 ع0نأامظ.عم 53 عط دلاجغ5 طاأومعاع ناح الا 


.عند تداخل موجتين ضوئيتين متزامنتين مع بعضهما البعض فإن طول الموجة يبقى على حاله بينما يتضاعف مطال الموجة 


01٠7101110 5‏ عدسة مبعثرة 


١31/5‏ 01176101176 إشعاع متشتت 


يقال عن شارةٍ ما بأنها متوافقة الطور أو متوافقة الصفحة مع شارة أخرى إذا كانت 
0 ا ا ا ل 00 
يقال عن شارتين أو أكثر بأنهما ليستا في الطور ذاته أو الصفحة ذاتها أي أنهما غير 
متوافقتي الطور و أن تردديهما غير متوافقين مع بعضهما البعض إذا كانت دورتيهما 
غير متزامنتين مع بعضهما البعض أي إذا كانتا لا تبدان دورتيهما في الوقت ذاته 
. بصورة متزامنة 
لا يشترط في شارتين تردديهما متماثل أن تكونا متزامنتين مع بعضهما البعض إذ 
يمكن أن تكون لدينا شارتين ترددهما متماثل و مع ذلك فإنهما غير متزامنتين مع 
بعضهما البعض , أي أنهما لا تبدآن دورتهما في الوقت ذاته و بذلك يمكن لشارتين 
ال م ون ا 1 لظن وي ا ا ل البحض) 
إن اختلاف الطور بين شارتين متماثلتي التردد ينتج عن تقدم أو تأخر إحدى 
المت القارة الأكرق 
إذا مثلنا شكل الموجة بصورة إحداثية فإن مطال الشارة سيكون على المحور 
العقودق لق المعور ” بينقا سيقوق رمن التقازة فلن المحور الأققي ذا 


إذا بدأت الشارتين أو ب عند نقطة الصفر ثم شكلتا سوياً قيمةً عليا موجبة ثم 

هبطتا سوياً نحو الصفر, ثم هيطتا إلى ما دون الصفر لتشكلا قيمةً دنيا قصوى 

( تحت الصفر) ثم رجعتا سوياً على نقطة الصفر في الوقت ذاته فإن هاتين 

الشارتين متفاتلتي الترزناعما أن طورهكا واعد آي انه الا يوعد اغتلافةة في لظو 
7 


35م 05 أنامع عكقطم مأ 
5 ا31غ116ء/ محور العين العمودي. 
لام حك المدى -المطال-السعة 


5051100)»عصلاك_تراكب -تطابق 


220 الانكسار 


ع ]]|نحراف-انعكاس 


,التداخل : التداخل هوحدوث تراكب. بين .شارثين أو أكثر 
ا : هو انحناء و انتشار الموجة عندما تعترضها عقب ما ,و يحدث الانكسار 


(الموجات 00 تتضمن اعسات الضوتية و الموجات الراديوية) 


ماهو الاختلاف.بين: الانكسار و الانحراق؟ 


في حال الانكسار فإن العائق الذي يعترض الموجة هو عائقٌ يمنع مرور الموجة 
بشكل كلي , أما في حال الانحراف فإن العائق يكون وسطأ آخر يسمح للموجة 
.بالمرور من خلاله و لكن على أن تغير من سرعتها و درجة انحرافها 


“اع20أ طواغأء53ع].دالة الانحراف 


نأث كلا من الموحاف الضوتية:ى الموجات الضوفة ممتلك. قابلية [لاتفكامن بن الاتكسار 


الصوت عبارة عن اهتزازات تنتقل في الأوساط الصلبة و السائلة و الغازية على 
.شكل موجاتٍ صوتية 


هام وا 
.للصوت خاصيتين رئيسيتين و هما طبقة الصوت و درجة ارتفاعه 


.التموجات التي تمر خلال ثانية واحدة ازداد تردد الموجة الصوتية 
. كلما كان ترذن الموجة الصوتية أغلى كانت طبقة الضوت: أعلئ 


الموجات الصوتية ذات المطال المرتفع تنتج صوتاً مرتفعاً 

.الموجات الصوتية ذات المطال المنخفض تنتج صوتاً خافتاً 

.الموجات الصوتية ذات التردد العالي تنتج أصواتاً ذات طبقةٍ صوتية مرتفعة 
.الموجات الصوتية ذات التردد المنخفض تنتج أصواتاً ذات طبقةٍ منخفضة 
.المطال المرتفع يعني بأن هنالك تغيراً أكبر في الضغط و درجة صوتٍ أعلى 


الموجات الصوتية ذات التردد الأعلى تحدث تغيراً أسرع في ضغط الهواء و هو ما 
..يبؤدي إلى إحداث طبقة صوتٍ اعلى 


.ع016/ طواط 3 د5ع31م ع/اق/لا ع0نا ام طة-طو أت 
,الموعة ذات المظطال المرتفع شخ صونا عرتقعا 
.7/016 نلا ها 3 03165 ع/ اقللا ع0 نام صاخ -نلام ا 
الموجة ذات المظال: المتخفض جني ضونا خافتاً 


.ع016/ للا0ا ذأ 5أانادع؟ ع/ا3نلا لا راع بامع1!- طون 


الفوجة ذانت القروى الموتقع نع صونا متعفضا 
.016ل لماع ام -نثاها ما 5أانادع؟ ع/ا3ثلا لداع نا مع!]-نلام ا 


.الموجة ذات التردد المنخفض تنتج صوناً ذو نبرة منخفضة 


داعأ مطبقة الصوت-النبرة 


. تستخدم السفن الموجات الصوتية في تكوين صورة عن قاع المحيط 

يعتمد النظام الصوتي للسفن على مكبرات صوت تحت مائية تقوم بإصدار موجاتٍ 
صوتية و ميكروفونات تحت مائية (هيدروفونات) تقوم بالتقاط صدى تلك الموجات 
؛الصوتية :يعد اصطداعها بقاع البحر 


تقوم منظومةٌ الكترونية بتحويل زمن التأخير إلى مسافات تستخدم في رسم 


الهيدروفون : محول طاقة يقوم بتحويل الطاقة الصوتية إلى طاقة كهربائية - 
يستخدم الهيدروفون في الماء و السوائل الأخرى بشكلٍ مشابهِ لاستخدام 
.الميكروفون في الهواء 


زمن التأخير عمااغ باهاع0 


0101 لالاهيدروفون -ميكروفون يستخدم تحت الماء 


]3501016 أمحول طاقة 


أعع1» /1©1مم00ا- غ511 /1ع1مم00امؤثر دوبلار - إزاحة دوبلار 


.انخفاض تردد موجاتها الصوتية 
.ذلك هو باختصار ما يدعى بتأثير الدوبلر 


مؤثر دوبلار أآعع17ع “اعادصرممط 


إزاحة دوبلار غ]أط5 )عامم00آ 


5000 60اع15م-0 انا ألع اللاصوت متوسط النبرة 


501010 011160 -/للا0اضوتث منخفض النبرة 


عية “تستوكه 5 اموت 5 دست تلع ده عدحه كلا الاحع لتك كه 1 مبرحررت للا ع1 1 


كا ودكده الاعصيو دون ”تقو !1 ال سكت متلا :ا كيركت ‏ لصوو ولي" يي هللا 
يدوام كو عد 12 تلات سالك حيس وس ومح 11 محص 1ل 


تعدو 2ت العزء رحاس حارانا 


كد 06- سيا 


420 25 


ينتقل الصوت تحت الماء بصورةٍ أفضل من انتقاله في الهواء- الماء ناقلٌ أجود 
للصوت من:الهواء :لةلك-قإن الكاتنات البحرية كالخيتان و الدلافين تتواصل مه 
.بعضها البعض عن طريق الصوت 


3501| تحت الصوتية 
565001 لاثافائق للصوت 


سرعة الصوت ©5011 


071 5011122دوي سرعة الصوت 


0م6] >اءع0!كجبهة الصدمة 
©50150111ما تحت سرعة الصوت 

10م -للا0امنخفض. النبرة 

>51001 31صدمة هوائية 


21ه50ة0 ناكفائق الصوت 


ع/3ثلا >511001موجة الصدم 


ما فوق الصوت الفائق للصوت ©0©150116لا5 


الكهرباء 

:الكهرباء على نوعين 
.كهرباء ذات شحنة متحركة 
.كهرباء ذات شحنة ساكنة 


.الإلكترونات جسيماتٍ ذات شحنة سلبية تدور حول نواة الذرة 


الكهرباء الساكنة 


الأشياء التى تحوى مقذارا وفيرا من الإلكترونات (السليية التشتحنة بالطيع تفي 


. أشباءٌّ ذات شحنة سلبية 


.الأشياء ذات الشحنة السلبية تتنافر مع بعضها البعض و تطرد بعضها بعضاً 
.الأشياء التي ذراتها فاقدة للإلكترونات هي أشياءٌ ذات شحنة موجبة 


الأشياء ذات الشحنة الموجبة تجتذب الأشياء الأخرى ذات الشحنة السلبية و تتنافر 
.مع الأشياء ذات الشحنة الموجبة 


يكون تفريغ الشحنة الكهربائية بين السحب على صورة برق صحيفي , بينما يكون 
. تفريغ الشحنة من السحب إلى الأرض فيكون على صورة برق متشعب 


البرق المتشعب -البرق الشوكي : برق يتحرك على شكل زكزاك نهايته تكون 
«متشعية على .شكل شوكة الطعام 

تبلغ سرعة البرق 20200 كيلومتر في الساعة بينما تبلغ شحنة البرق نحو 30 ألف 
أمبير 

الأماكن الأكثر عرضة لضرنات الضواعق الأشعار الفتفرذة و الأبنية الأكثر ارتفاعا و 
.لذلك توضع عليها مانعات الصواعق التي تقوم بتفريغ الشحنة الكهربائية في الأرض 


تتحرك الإلكترونات حركةً بطيئةٌ نسبياً بمعدل مليمتر واحد تقربباً في الثانية 
.الواحدة 


يتحرك التيار الكهربائي المكون من إلكترونات بالطبع بسرعه 100 الف كيلومتر في 
.الثانية الواحدة 


برق صحيفي 10118111110! أع5116 


برق شوكي متشعب 1612116و1! لعع!:ه؟ 
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كهرباء ساكنة /إأألء11أعع1ا»© 518311 


. تؤدي الكهرباء الساكنة إلى تجمع الغبار فوق العناصر الإلكترونية و التصاقها بها 


يوصى باستخدام فراشي مصنوعة من نسيج الكربون لإزالة الغبار و منع التصاقه 
على اعتبار أن فراشي الكريون تعثلك خواص مصادة” للكهرياء الساكنة 


مضاد للكهرباء الساكنة 30161-563616 


فراشي كربونية 5عاؤنااط 5ع6اغ05ط ماع85 صمطعوء 


النواقل و العوازل 


.الخط الحي : يقوم بنقل القدرة الكهربائية 

. الخظ المحايد (الحظ الراجع) مهمتة إكمال الدارة الكهربائية 
تذكر دائماً بأن التيار الكهربائي لايمر في الدارة إلا إذا كانت الدارة كاملة و مغلقة 
أي إذا كاك متصلة على شكل جلقه معلقة و فى :جال جدو أن اتقطاع في أي 
جزءٍ من أجزاء الدارة فإن التيار الكهربائي يتوقف عن العبور و هذه فائدة الخط 
الراجع أو الخط المحايد أي إكمال الدارة, إذ لا يكفي أن نصل سلك التغذية ‏ 
الكهريائية الموجب إلى جهاز او عتضر ما بل يجب: أن كفل الدارة بخط زاجع أو 
.خط محايد يعيد التيار إلى مصدره 


الخط الأرضي : في الحالات العادية يكون الخط الأرضي بلا عمل ولا يصل إليه أي 
نيار كهربائي من أي نوع حيث يكون متصلاً بالأرض لتفريغ الشحنة الكهربائية في 
.جالات الخطر و هن هنا أنت تسميته بالخظ الأرضي 


لاتخلظ أبدآ عا يبن أرضي الدارة و العظ المحايد أو العظ الراجة 


ظ 


هنالك ثلاثة عوامل تحكم عملية تدفق التيار الكهربائي في الدارة و هذه العوامل 
.هي : التيار-الجهد-المقاومة 


. الجهد (الفولتية) - يقاس الجهد بالفولت 


ما هو الجهد؟ 
الجهد هو الطاقة التي تلزم لجعل الإلكترونات تتحرك و لجعل التيار الكهربائي 
.يتدفق , و بدون الجهد فإن الإلكترونات تبقى ثابتةٌ في مكانها 


المقاومة-الممانعة 


لكل مادة مقاومة أو ممانعة -المقاومة أو الممانعة هي العامل الذي يعيق مرور 
.التيار الكهربائي او يمنع مروره بشكلٍ كلي 


قانون أوم 


نين قانون أوع الغلاقة ها بين:. الحيد ف القار فق النقاومة حيث ا خغير اى.قيمة من 
. هذه القيم الثلاثة يؤثر على القيم الباقية 


التيار > الجهد١المقاومة‏ 


الثيان مقاما بالأمسين يسازى الجمد مقانها بالقولت حقهنونا علي المقاومة مفاسة 
.بالاوم 


فإذا كان لدينا جهدٌ قدره 12 فولت وكان لدينا جد قدره 12 فولت و كان لدينا 


.فولت+ 2أوم-6 أمبير 12 


- ش ش - أ 


الموصلات الفائقة 

هنالك موادٌ تفقد كل مقاومتها الكهربائية في درجات الحرارة الشديدة الانخفاض و 
هذه الخاصية تدعى بالتوصيل الفائق و تستخدم هذه الخاصية في صناعة 
مغنطيسات غالية الكقاءة تستخدم في أجهرة التصوير بالرتية المغناطيسي ., كما 
تستخدم هذه الخاصية في تقنية الرفع المغناطيسي المستخدمة في القطارات 
.الكهربائية الفائقة السرعة 


قانون أوم 
إن التيار الكهربائي يتناسب بشكلٍ طردي مع الجهد (الفولتية) كما أنه يتناسب 
. بشكلٍ عكسي مع المقاومة 


. كلما ازداد الجهد ازداد التيار و كلما انخفض الجهد انخفض التيار 

.كلما ازدادت المقاومة انخفض التيار و كلما انخفضت المقاومة ارتفع التيار 

. المقاومة الكهربائية هي درجة إعاقة عنصر ما لمرور التيار الكهربائي من خلاله 
وحدة قياس المقاومة الكهربائية هي الأوم © مادا . 

المفهوم المعاكس للمقاومة الكهربائية هو درجة الموصلية الكهربائية و تقاس 
بوحدة السيمينس 516765 


إن المقاومة الكهربائية هي الخاصية التي تمنع أو تعيق مرور التيار الكهربائي كما أن 
مقدار المقاومة هو الذي يحدد مقدار التيار الكهربائي الذي سيتدفق في الدارة لاي 
جهد. 


قانون أُوْم : 
لاحم 


ثلا 5" 1طاهقانون أوم 

ع أنلا ع || الخط الحي 

ع]أللا اغا قعالخط الأرضي 
ع]أنلا |13 أناءعالخط المحايد 
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ع ]انا 6/اأأ 


ع ]أ اوناع 
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علانا لعا6] 5 


اأمميبك أمع © 


عزأنالا عبان 


اق أناعماع 
7001 أدا0ع 


مك .حايره “آله 15336مأنا2 


عأاا أوعغأنةلا 


ع ]ألا 6/(أ 


ع ]ألا | ]أناعا 


"رقع زع ]0ل مغ أقكأناء0 لاما عأ" 
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5 /إأممناك 
]ألا 6/أأ 


ع ]لا أ12أنا6 


تأأاقع إع 70 0غ أت ناعم قزمم مانلا 


7. 0115ننا ألاع117مأنال»ع لاملا 


الترفع المغناطيسي -العوم المغناطيسي 


الترفع المغناطيسي هو عملية ارتفاع و تعلق جسم ما فوق جسم آخر دون أن 
نشد إلى أق.شيء الا إلى الحقل المغناطيسي , أي أن القوة الكهزومغنا طيسهة 


في حال الترفع المغناطيسي تستخدم كمضاد لتأثير الجاذبية الأرضية و ذلك حتى 


إن الفظار القائق السرعة يكون معلقا فقن الكواء باستخدام .وشاذة مغتاطيسية 


فوق مساره الممغنط و بذلك فإنه يتحرك دون حدوث أي احتكاكٌ بينه و بين 
.مساره 


اناء!| 16غأ7230116اعوم مغناطيسي - ترفع مغناطيسي 


مو أطناء 10306017616 وسادة مغناطيسية 


صحتك- اها 


التوصيل على التوالي -التسلسل 


.أي أن كل مصباج منهما سوف يتلقى 6 فولت 


ا ب ا اا ل لو ل ا را ل ا 
: سوف تتنلقى ثلث جهد الدارة 


فولت 12+34 
.أي أن كل مصباح سوف يتلقى 4 فولت 


ا 
: منها سوف يتلقى ربع جهد الدارة 1 


.فولت 3-<12+4 
.أي 1 كل مصباح سوف يتلقى 3 فولت 


في حال الوصل على التوالي (التسلسل) فإنه إذا تعرض أي عنصر من العناصر 
الوتفلة على الول تت ١1ز‏ الإزالة فآن الغار الكيربات لن يعر فى الدارة و 
انتوق شوقق جنع العاظ المتفلة ع ذلك العتمر علن التفلسل: عن العمل 


التوصيل على التوازي(التفرع) 


في حال التوصيل على التوازي يكون القطب الموجب في كل عنصر متصلٍ 
بالقطب الموجب للدارة بينما يكون القطب السالب في كل عنصر متصل بأرضي 


.الدارة 
في حال التوصيل على التوازي يكون لدينا خطين اثنين: خط التغذية الموجب و خط 
. ارضي 


في حال التوصيل على التوازي فإن كل عنصرٍ من عناصر الدارة يأخذ جهداً كاملاً 
غير منقوص فإذا كان لدينا دارة جهدها 12 فولت و كان لدينا 24 مصباح كهربائي 
.متصلة على التوازي فإن كل مصباح منها سوف يتلقى 12 فولت كاملة 

في حال التوصيل على التوازي فإنه إذا تعرض أي عنصر للتلف أو الازالة فإنه لم 

يقطع التغذية عن العناصر الأخرى لأن القطب الموجب لكل صر كون مضلا 

اي ال ا تر كن ار رفي الذارة 


المكثف أو المتسعة هو عنصرٌ يقوم باختزان الطاقة في حقلٍ كهربائي يتم إحداثه ما 
بين صفيحتين موصلتين للتيار الكهربائي معزولتين عن بعضهما البعض بشكل تام 


بشرط أن تكون الشحنة الكهربائية الواقعة على هاتين الصفيحتين متساوية في كلا 
اللوحين و متعاكسية من حيت: الشيحتة اى انه«يتوجبي ان يكون أجد اللوحين: ذو 
.شحنةٍ كهربائية موجبة و أن يكون اللوح الثاني ذو شحنةٍ كهربائية سلبية 

بالمكتقف اليوم لم يعد يدع ناسم مكتف :و اتما اضية توعى يانم - (متسعة) 


إذاً 'فإن المكثف الكهربائي _يقوم باختزان الشحنة الكهربائية في لوحين معزولين ‏ 


.يستخدم المكثف في تخزين و إطلاق الشحنة الكهربائية 

يستخدم المكثف كبديلٍ مؤقت عن البطارية و على سبيل المثال فإن المكثف يؤمن 

في الهواتف الأرضية تغذية كهربائية تتيح لذاكرة الهاتف الاحتفاظ بالبيانات المخزنة 
. عليها لعدة ذقائق وهو الوقت الذئ يستغرقه تبديل بظاريات الهائق الأرضئ 

بالطيع فإن ذاكرة الهائف الأرضي ذاكرة متطايرة بفعنى أنها تفقد البيانات المسجلة 

.عليها بمجرد انقطاع التيار الكهربائي عنها 

. كما يستخدم المكثف في تنعيم التيار الكهربائي 


.يتألف المكثف من لوحين موصلين للتيار الكهربائي تفصل بينهما مادةٌ عازلة 

فى .:دارات التيار المستمر فان: المكتق يوقق تدقق: التيار الكهرباتي بعجرد أن 
ل ل 

يستخدم المكثف في تأمين تغذية فلاشات الإضاءة في كاميرات الديجيتال حيث يتم 
شحن المكثف .بالاعتماد على بطارية الكاميرا و بعد ذلك يتم إطلاق شحنة المكثف 
دفعة واحدة لتامين تغعذية لحظية عالية لفلاش الكاميرة وذلك لتصوير المواقع 
:الفعثمة 


تجري الأبحاث لإحلال المكثف الفائق محل البطاريات كونه أرخص ثمناً و أصغر 
حجما و أشرع شحنا و أظطول غمرا و أقل تلويثاً للبيثة من البطارية 


امقياس الحرارة الكهربائي ١|١-‏ 8 


مقياس الحرارة الكهربائي عبارة عن مقاومة كهربائية حرارية تقوم بقياس التغيرات 
ف نوه [الغرارة ل ل ال لكي 0 الاو 1لا 
.لتغير درجة الحرارة 

إن كلمة ثيرميستور هي كلمةٌ مركبة تتألف من كلمتي 06103١‏ التي تعني 

( حراري) و كلمة /515]01©! و التي تعني مقاومة. 

و إذا اعتبرنا بأن العلاقة ما بين المقاومة الكهربائية و درجة الحرارة هي علاقةٌ 
خطية فإن : 

آ لام 

ل ل ا 

ا 

ل ا ا ال 
وو الور ل الب 
وفقاً لشارة المعامل الحراري للمقاومة الكهربائية »ا فإذا كانت قيمة المعامل 
الحراري للمقاومة الكهربائية | إيجابية فإن ذلك يعني بان مقدار المقاومة 
الكهربائية في هذه المقاومة يزداد مع ازدياد درجة الحرارة , و في هذه الحالة فإن 
هذه المستحرات أو المقومات الكهربائية الحرارية تدعى بالمقاومات الكهربائية ذات 
المعامل الحراري الإيجابي. 

و إذا كان العامل ! ذو قيمة سلبية فإن المقاومة تتضاءل كلما ارتفعت درجة 
الحرارة و عندها فإن هذه المقاومة الحرارية او المستحرة تدعى بالمقاومة 
الغرارة ذات المعامل العرارى االشلس: 


ااا 
بأدنى عامل حراري »ا ممكن و ذلك حتى تبقى درجة مقاومتها للتيار الكهربائي ثابتة 
ما امكن مهما تغيرت درجة الحرارة و إلا فإن ذلك سيتسبب في هبوط و ارتفاع 
قبقة الحقاومة و ها ينيع ذلك من تغيز الجهود (الفولتية) "في الدازة غنة ارتفاع أو 
فبوظ درجة الجرارة. 


(10ه) ممغأوتمسضعطط أمعاء لقعم عالأو عم مدطعغخ ع/الأزومم 
المستحرات ذات المعامل الحراري الإيجابي. 

(210) مغوأم عط أمعنء لقعم عالأواعمممعغ عباأأجوعء لم 
المستحرة ذات المعامل الحراري السلبي. 

3610م03© متسعة(مكثف) 

0000651 مكثف 

1111501 مستحر -مقاومة حرارية 


5 | على التوالي- على التسلسل 


مستحر -مقاومة حرارية 0!7أ5أمطراع5 [ 


.تشير الأسهم على المخططات الإلكترونية إلى اتجاه سير التيار الكهربائي 


.متصلة مع بعضها البغض 

.يحول محول الضغط الطاقة الكهربائية إلى صوت 
. بحول المستحر الحرارة إلى كهرباء 

.يحول الميكرفون الصوت إلى طاقة كهربائية 


|١111501‏ أ مستحر 
130501161 1620م محول الضغط 
كاف الذابوة خواوك عنصر إلكتروني ظهر للوجود و ذلك في العام 1904 


!350106 01620 محول الضغط 


6 


(عامع!) وعامماععاع لعأهروعاما 


01/5121 


ل 


إذا كان لدينا مغناطيس على شكل قضيب ذو طرفين فإن أحد طرفيه يكون قطباً 
,.جتويياً ينتما يكون قطبه التاني فظباً شعاليا 


و إذا قمنا بقطع هذا المغناطيس إلى نصفين فإن كل نصفي من هذين النصفين 
.بيصبح بدوره له قطبٌ شمالي و قطبٌ جنوبي 

يدعى الحقل المغناطيسي للأرض بالغلاف الجوي المغناطيسي و يمتد تأثير هذا 
الحقل المغناطيسي عشرات آلاف الكيلومترات في الفضاء , و يعزى هذا الحقل 
المغتاظطيتي إلى وجوة معادن سائلة فى النواة الخارجية, 


١ 
هتالك قرق يبلغ عدة درجات.فابين الأتجاة الذي تشبر إلبه البوضلة وبين القظطتب‎ 
.الشفالي الجغرافي‎ 


لح 


ا 


المغناطيسي الجنوبي و ليس القطب المغناطيسي الشمالي .لماذا؟ 


لأن القطب الجنوبي الجغرافي هو الذي يجذب إليه القطب الشمالي للبوصلة و 


لذلك 


0اع5 ©23011681:. الحقل المغناطيسي-المجال المغناطيسي 
١16561‏ مممجال الجوي المغناطيسي 


لاء5 عأغعمن3م 5'طغ:3عالحقل المغناطيسي للأرض 


[1:3511ل'وع2صص] عاع 11م 5مغلع نوه ماع85 عتأعدوهددر 


عم 3011605" الغلاف المغناطيسي -المجال المغناطيسي 


لاعاا ع و'طاموع 1 


اينقانان 
58 أخامهروة»6 أ عدن 3 الا 
عاه2 طءمرهلم / . عامط 


50101 


/ 14 
' غتحامدءومهء6 
001 اه طأناهن5 . ٠‏ 


المغناطيس الكهربائي 

المغناطيس ليس المصدر الوحيد للحقول المغناطيسية ذلك أن التيار الكهربائي 
الذي يمر عبر موصلٍ كهربائي ينتج حقلاً مغناطيسياً دائريا متعامداً مع ذلك الموصل 
.الكهربائي 

يمكن عكس قطبية المغناطيس الكهربائي عن طريق عكس اتجاه التيار الكهربائي 
ادق يمر عبره 

: المحرك الكهربائي 


يتألف المحرك الكهربائي من مغناطيس دائم المغنطة و مغناطيس كهربائي ( ملف 


تحدث الحكة الدورانية في المحرك الكهربائي نتيجة تفاعل قوتي الجذب و الطرد 
التي تتشكلان ما بين المغناطيس الدائم و المغناطيس الكهربائي ضمن المحرك 
.الكهربائي 


يتألف المحرك الكهربائي من مغناطيس دائم دائري الشكل يحيط بمغناطيس 
كهربائي - المغناطيس. الدائم يمثل الجزء الثابت من المحرك بينما يمثل 
المغناطيس الكهربائي الذي يتألف من ملفٍ و قلبٍ معدني الجزء المركزي الدوار 
.في المحرك الكهربائي 1 


- 


|:المرحلة الأولى من مراحل 3وران الفحرك الكهرياتي 


يتدفق التيار الكهربائي عبر المبدلة الكهربائية( عاكس اتجاه التيار الكهربائي) إلى 
الملف الكهربائي الدوار محولاً إياه إلى مغناطيس كهربائي وهو الأمر الذي يؤدي 
.إلى تشكيل حقلٍ مغناطيسي 


تفاغل هذا الحقل المعتاطيسي مغ الحقل المساظيسي الذىبيؤلذة المقناظيس 
.الدائم في المحرك (المغناطيس الدائري الدائم الذي يحيط بالملف الدوار ) 


,المحرك الخطىي :"فخرك كهريائي ينتخ حركة خطية بدلا من الشركة الدائرية 


مكبر الضوت (السبيكر) 

مكبر الصوت هو محول طاقة الكترو-صوتي يحول الشارات الكهربائية إلى أصوات 
كما هي حال المحرك الكهربائي فإن مكبر الصوت يتألف من مغناطيس دائم و 

. مغناطيس كهربائي | 
ار اج اي و ل م 0 
.المغناطيس الكهربائي في توليد الصوت 

إن التيارٍ الكهربائي المتغير يولد في ملف المغناطيس. الكهربائي حقلاً مغناطيسياً 


ل ار را 0 
المغناطيس الكهربائي تتولد قوة محركة تؤدي إلى تحرك المخروط المرن الموجود 
.في مركز مكبر الصوت و هذه الحركة الاهتزازية تؤدي على توليد موجاتٍ صوتية 


.القطب الموجب لمكبر الصوت يكون متصلاً مع مضخم صوت 


إن القوى التي تؤثر في الأجزاء المتحركة من مكبر الصوت هي قوع 
كهرومغناطيسية و هذه القوى تنتج عن التفاعل ما بين المغناطيس الدائم و 
.المغناطيس الكهربائي 


المحركات الخطية 


المحرك الخطي هو محركٌ يؤدي إلى تحرك القطارات الكهربائية بشكلٍ خطي على 
1 مسار طولي وذلك دون وجود عجلات 


لا يعتمد هذا المحرك في عمله على وجود حركة دورانية و إنما فإنه يعتمد على 
عملية الطرد و الجذب ما بين مغناطيس القطار و مغناطيس المسار و لتحقيق هذه 
الغاية فإن المغناطيس الكهربائي يقوم دائما بتبديل قطبيته عن طريق تغيير اتجاه 
التيار الكهربائي و هو الأمر الذي يؤدي إلى جدوت جذبٍ و طرد ما بين القطار و 
.مساره 


يعتمد القطار الكهربائي في حركته على قوتين مغناطيسيتين: قوةٌ طاردة نابذة تنتج 
عن تنافر الأقطاب المغناطيسية المتماثلة مع بعضها البعض و قوةٌ جاذبة تنتج عن 
تجاذب الأقطاب المغناطيسية المتباينة مع بعضها البعض, و في كل مرة يتحقق فيها 
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مثيه مولة التبار المستمر فى تركيية تركيتب: مفخرك التيار الممتعر غير انه يعمل 
بطريقة معاكسة حيث يكون لدينا مغناطيسنٌ دائم و ثابت يحيط بمغناطيس كهربائي 
دوار يتألف من ملفٍ سلكي و قلبٍ معدني حيث يتولد جهدٌ و تيارٌ كهربائيين داخل 
.أسلاك الفلف أثناء دوراتة و عبوره لخظوظ الحقل المغناطيسي للفغناطيس 


| المتوبات -صولدات التيار المعناوب 


و ذلك باستخدام الحقل المغناطيسي الدوار , علماً أن هنالك كذلك منوبات 
خطية و بشكلٍ عام فإن أي مولد تيار متناوب يمكن أن يوصف بأنه منوب 


المحرض مع نأمطا 


؟م0غ3صمعغ |3 [5غ2:13061']منوبة -أولتانيتا 
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المحولات الكهربائية 


تتمثل مهمة المجولات الكهربائية في القيام بتغيير جهد التيار المتناوب أي أنها تقوم 
التقيير قولتية التيار الفتناوب 

لا يعمل المجول إلا مع التيار المتناوب(تيار الشبكة الكهربائية) و إذا راينا محولاً في 
دارة تعمل بالتيار المستمر فإن ذلك يقن بان شالك زازه مفقلن قوم تحويل الناز 


هنالك محولا تقوم برفع جهد 313 التيار المتناوب و هنالك مجولات تقوم 
.بخفض جهد التيار المتناوب 

كما تعلمون فإن المحرض عبارة عن ملفي يقوم بتخزين الطاقة الكهربائية على 

صورة عقل مفناظيسي , و المحول يحتوى. على مخرضين انين أى أنه يحتوق غلئا 
خله ره ملك يرق مط واين عن بس ولا لقص شرا تاها ولا مود سمط | كل 
ال الاح 


كتوق اكول تلك قبن انون كا 15 131 لق انوي 37 وك ينيها اق 
.اتصالٍ سلكي مباشر 


تنتقل الطاقة الكهربائية من الملف الأول إلى الملف الثاني عن طريق الحقل 
.المغناطيسي الذي يولده مرور التيار الكهربائي في الملف الأول 


إذااكآن عدر متفاتك الفلف الثانوق أكبر من عد املفات الخلف الابتداتة فإن الجهد 
الكهربائي يتضخم في الملف الثانوي بنسبة تماثل النسبة بين عدد لفات الملف 
.الابتدائي و عدد لفات الملف الثانوي 


'مثال 


إذا كان الجهد في الملف الابتدائي 120 فولت و كان عدد لفات الملف الثانوي 
يساوي ضعف عدد لفات الملف الايتدائي فإن ذلك يعني بان الجهد الخارج من 
. الملف الثانوي سيكون 120 240-21 فولت 


.هذا النوع من المحولات يدعى بمحولات الرفع أي محولات رفع الجهد 
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إن انشطار العناصر الثقيلة يمكن أن يطلق مقادير وفيرة من الطاقة المفيدة على 
.شكل اشعة غاما و على شكل طاقة حركية 


سير عملية الانشطار النووي 


يقوم محايدٌ واحد أي نيوترونٌ واحد شارد بالاصطدام بنواة ذرة العنصر النظير 
القابل للانشطار وهو الأمر الذي يؤدي إلى انشطار نواة الذرة إلى نواتين اثنتين 
مطلفة مقادير هائلة من العرارة و الضوء و الأشعة. الخطيرة , كما أن عملية 
الانشطار هذه تؤدي إلى تحرير عددٍ أكبر من النيوترونات(المحايدات) , و هذه 
المحايدات او النيوترونات تصطدم بدورها بانوية ذرات نظائر مشعة جديدة متسببة 
.في إحداث تفاعلات انشطارٍ جديدة 


إذا فإن عملية الانشطار الذري عبارة عن نيوترون أو جسيم محايد واحد يصطدم 

بانوية ذرات نظائر مشعة فين في انتشطار نواة الذرة وهو لامر الذي يؤدي إلى 
اب ا ا 

ل و0 ا ا ا ا ا 


إن الطاقة التي يتم إطلاقها تزودنا بالمزيد من النيوترونات أو المحايدات الشاردة 


يجري تفاعل الانشطار النووي في مفاعلات مملوءة بالماء أو الغاز حيث يستخدم 
بخار الماء في تشغيل توربينات توليد الطاقة الكهربائية , !7271 
على قضبان تحكم مصنوعة من عنصر البورون الذي يقوم بامتصاص بعض 
التجايدات أو التيوتروتات: الخرة د بذلك فإنه يحدد عدد الانشطارات الذرية الجارية 
اقَعَن ظريق! قطَبان التككم اتلك يتم التككم ا بفكلية الاتقطار الذرة: و يتم ضَطها 
بعد توليد التيار الكهربائي في المحطات الحرارية أو المفاعلات النووية يتم رفع 
جهده إلى مئات آلاف الفولتات و ذلك لتقليل ضياعات التيار الكهربائي على شكل 
حرارة في الأسلاك أثناء نقل َ اكوا ان الكت التو ل وله 


إذآ بعد خروج 1-0-1 من محطات توليد الكهرباء يتم رفع جهده في 
محطات رفع الجهد ثم يتم نقله في خطوط جهدٍ عالي و عند مشارف المدن يتم 
تخفيض الجهد العالي في محطات خفض الجهد ليصبح جهدا متوسطا بحدود عشرة 
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إن نواتي ذرتي الحديد و النيكل تتميزان بأكبر قدرٍ من الطاقة الرابطة من بين جميع 
.الأنوية و لذلك فإن هاتين النواتين هما الأكثر استقرارا 
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عند استخدام الألياف الضوئية في نقل البيانات فإن الإشارة تنتقل على شكل ضوء 
و كما هو معروف فإن مقدارٌ ضئيلٌ جدا من الطاقة الضوئية يتحول إلى حرارة عند 
نقلها مها يجعل 15آذة الألاق الصوتية اعلن من كناءة الأسلاك التحاسية التى 
تنتقل فيها الإشارة على صورة تيارٍ كهربائي و لذلك فإن نسبةً غير قليلةٍ منها تضيع 
.على شكل حرارة 


العزل الحراري للمنازل 
ننسيب الشقوق و الفرافات المحيطة بالأبوات.و الثؤافة فى تسريب 9611من 


تتسبب الأرضيات و الجدران غير المعزولة في فقدان ما نسبته 9033 من حرارة 
.المنزل 


.بالأخشاب و الألياف 
.استبدال الأرضيات الحجرية بأرضيات خشبية 


استخدام المنازل الجاهزة المسبقة الصنع و هي منازل مصنوعة من الأخشاب و 
.الالمنيوم و الالياف تتميز بثمنها المعقول و عازليتها العالية 


0ع0132-©00101 زجاج مضاعف 
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ع/اأدهاصلاع أقعاعبام لانفجارٌ نووي 


الاندماج النووي 


تتألف نواة ذرة عنصر الهيدروجين من بروتونٍ واحد ( ذو شحنة موجبة بالطيع) بينما 
2 ندلوج بواة در الهيدروجين على أى محايد أي أنها لا تحتوي على أي نيوترون 


تشجع ظروف الحرارة و الضغط العاليين في الشمس على تشكيل نظائر 
الهيدروجين و نظائر الهيدروجين تلك تشابه الهيدروجين من حيث احتواء نواة ذرتها 
على بروتون واحد موجب الشحنة و لكنها تخالف ذرة الهيدروجين من ناحية ان نواة 
ذرتها تجوي كذلك على نيوترون واحد او نيوترونين اثنين( عديمي الشحنة) 

و عندما تندمج نواتي ذرتين من ذرات نظائر الهيدروجين مع بعضها البعض تتشكل 
.لدينا ذرة هيليوم 


مثال عن الاندماج النووي 
الديوتيريوم هو أحد نظائر الهيدروجين تحتوي نواة ذرته على محايدٍ واحد (نيوترون 
.واحد) و بروتون واحد 


التريتيوم : و هو كذلك من نظائر الهيدروجين -تحتوي نواة ذرته على محايدين اثنين 


ديوتيريوم ([1الاألاع6ناء2] 
تريتيوم (314 016 1) 11لا11161 
نظير هيدروجين 1508006 لاع 00ل لاط 
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شيءٌ عن الفيزياء الكونية 


حتى يكمل القمر دورة واحدةً حول محوره فإنه يستغرق الزمن ذاته الذي يستغرقه 
حتى يكمل دورةً واحدة حول الأرض و لذلك فإننا لا نرى أبداً من الأرض إلا جهةً 
واحدة مته فقط,, أماوجة القهر الذي لا يفكن لنا رؤته من سطع الأرض فيدقن 
ببالوعة البعية لاقمو 

توجد المجرات على شكل عناقيد و هذه المجرات تبتعد عن بعضها بشكلٍ دائم أي 
.أن الكون يتسع بشكلٍ دائم 


ظاهرة الانزياح الأ 


إن الضوء الآتي من النجوم و الكواكب و المجرات أو أي جسم مضيء يميل إلى 
.اللون الأحمر إذا كان ذلك الجسم المضيء أو ذلك النجم 2 يبتعد عنا 


الجسم المضيء أو النجم الذي يبتعد عنا تكون موجاته الضوئية الصادرة عنه 
ورائه ,كما أنها تكون آخذةٌ في التلاشي و الاتساع أي أن جيوب تلك الموجات 


الضوئية تكون متباعدةً عن بعضها البعض و يكون طول موجتها فضفاضاً و متباعداً و 
بالتالي فإن ترددها يكون منخفضاً و لذلك فإن ذلك النجم أو الجسم السك يبدو 
قاتلا لون الأحمركإن اهذه الظاهرة عرق بظلاهرة الإعاز الحم 


ظاهرة الانزياح الأزرق 

إذا كان هنالك نجمٌّ أو كوكبٌ أو جسم مصضيء يقترب منا فإن موجاته الضوئية تكون 
أمامه أي أن ذلك الجسم يدفع موجاته الضوئية أمامه -أي أن تلك الموجات الضوئية 

تكون مضغوطة و ذات ترددٍ مرتفع كما يكون طول موجتها مضغوطاً و لذلك فإن 

تلك الأجسام تبدوا للمشاهد مائلةً للزرقة لأن تردد تلك الموجات لمر م 
اكَرَيية من الطيف الازررق 


5 0-0 500 الذي يبتعد عنا أي في حال الانحياز الأحمر فإن ضوء ذلك 


أما في حال الجسم 50 اجات 5 ع الأزرق فإن ضوء 
3 اللعسة: العصى 2 يكون ضف كا أكاقة 


إن ظاهرة الانزياح الأزرق تحدث عندما يطلق جسم يقترب منا موجة 
ورك سلس اق ل اجر وهر كور لاق القع ب ماو 
إلى ارتفاع تردد الموجة بشكل عام مما جعل ترزدها قرينا من ترزد اللون الررق 
.وهو ما يجعلها تميل للزرقة 


إذآً فإن ظاهرة الانزياح الأحمر تتمثل في ميل المجرات التي تبتعد عنا لأن يزداد 
. طول موجتها بحيث يميل طول الموجة إلى الجانب الأحمر من الطيف 


ازدياد طول الموجة يؤدي إلى انخفاض تردد الموجة و هو ما يؤدي إلى اقتراب 
اترذتها من تزذد الطنت اللوى عدر مها تجتليا تيدو] امائلة زلون الاخدر 


ا ا ل ل ل ل 0 اك 500 
. إن كلا من ظاهرتي الانزياح الأزرق و الانزياح الأحمر تعرفان بمؤثر دوبلار 


على كان كيدا يكين كنا ونين في الحهم لعور افيا رات و كانت لجنا سجارات 
ساحية صغيرة و شاحتات طويلة و كانت اليؤابة الأولى مخضضة لعتور الشيارات 
الصفيرة عنما كانث: البواية الناية مخضصصة لعيور الشاعناف فإن قدد السيارات 
السياحية الصغيرة التي سوف تمر من البوابة الأولى سيكون أكبر من عدد 
السيارات الشاحتة الطويلة الي ستمر من البوابة الثانية في. الوقت ذاته 


الانزياح الأزرق +515 عناا8 


1ك عجن جروج حت 12 


لتحعيانت زكر لنت حتفيل مه إلخيلال 
[مصس ا مأو و مسي يوايديد 


صدخ؟ اطاعديام 


551 اخر 


دمغ ]إداداء مم 


همهم انغل08 :ل ااناعنعة ان0غل08 
5غلامللا عناا8 51081 دغعلام/ما داع8 لاا ا 


يمكننا أن نتصور التردد على شكل نابض و أن نتصور بأن حلقات النايض هي 
الموجات المكونة للتردد و كيف أن التردد سيزداد أو انه تمتقس بها اوضع 
. النايض : أى كوت النايض عتقيضا أو سشيدودا 


| الانزياح الأحمر +5816 نعم 


اتاد ناع8 


6 


ع/67 ع ادرم 00 


اما نخد 166أن/ا0 5131001 


اما )اك /إدللاة 0101/18 1ها5 


"لع أاكلم”' وأ غخطام ذا 5121 


ا 50مطم ا نغل08 ل اناطع ا بعغعل08 
د5غلام/لا عاناا8 5081 د5علامل/اا داع 8 لاا 0 ا 


22 اطدعباع 


دع أام 


ع العم 


. الكون تدعى بالطاقة السوداء 
تشكل الطاقة السوداء 9672 من مكونات الكون بينما تشكل المادة السوداء 9623 
من محتويات الكون و تشكل الذرات مانسبته 4.6 من محتوى الكون و تشكل 


#النيوترينوز 0.4 


وفقاً لنظرية الاتفجار العظيم .فإن الكون هذ بدا منذ. 13.8 مليار سنة ابتداة من 
«نقطة مسافية في الصفر 


المادة المظلمة -المادة الغامضة 


ضغط سلبي ©الا1©655م 21116 وعلم 


يي 8م عا/اا1اموعل١!‏ 50-0-0086 
3 ع الاو5ع مهم - 
م 
عدررسرجسعع ]ا الكل عير وكسوم 
الإ د ١‏ - ده كتحدؤللة معنا عع يج ك اللاتدكة عسسد جح عصدر كقاره كم#ة - 
7 52 اتسنا 3ك ا لشم را 
5-9 العم ليلح كيين مك ةع اسع ة العدت ع الع ملو اللملعسدم عساعك ونش - 


عع لسمععجس 2 رركن عدي ] دك ع الم 


يق هد 3 سكلا ددمتت ! هنا ماوع عدوسر “رانك حدم ةا مسرلل ع 
- إعالء العلاسات بعد كك كع كدر 
مهنا ددسم وركيم ديم 


0 
جنا 
سه كدوك ]ا اا ودود توا صل ١ر1‏ كع وكيد عاك عارك 8 نال - 
دس 


كربع روك 15 ز انم عرد ودوك كدوم عات 


الطاقة السوداء لاو©اع2ع >!2آ 


المادة السوداء “امجن علءجل0 


الزمكان 


الزمكان في الفيزياء عبارة عن منظومة تتضمن كلا من الزمان و المكان في بنيةٍ 
واحدة و في كوننا هذا فإن تلك المنظومة تتألف من 4 أبعاد : ثلاثة أبعاد مكانية و 


. بعد واحد زماني 


يتم التعبير عن الزمان بشكلٍ مشابهِ للمكان وذلك بضرب المقاييس الزمنية بسرعة 


لضوء 


البعد الرابع 


كما تعلمون فإن العالم الذي نعيش فيه يبدو عالماً ثلاثي الأبعاد أي أن هنالك طولٌ و 
عرض و ارتفاع و هذه الأبعاد الثلاثة يمكن توصيفها بناءً على مبادئ الهندسة 
الإقليدية , غير أنه في العام 1907 فإن الرياضي الألماني هيرمان مينكويسكي 
سود و هذا المفهوم قد شكل أساس النظرية النسبية عند ألبيرت 


بالاستحالات لي اد اي ب و 5 


إلى سرعة الضوء و بعد عام من ذلك 

و غير ثابتٍ و غير 
.مطلق و أنه يمر بسرعاتٍ مختلفة في الأماكن المختلفة 
و على سبيل المثال طبعاً و من الناحية النفسية لا الفيزيائية فإن الزمان في مكان 
بغيض مقبض يمر أبطأ بكثير من مروره في مكانٍ جميل , و الزمان في أوقات 


الحرارة و البرودة الشديدتين يمر ابطا بكثير من مروره خلال الأوقات المعتدلة من 
.الغام -هذا المتال.هو عثالٌ نقسي لا فيزياتي. و لكته يساعدنا على.. قهم النشيية 


. إن الزمان يكون مختلطأً و محبوكاً مع المكان 
ولذلك فقد مثل الحركة بين المواقع على شكل خط وهمي دعاه 
. بخط العالم حيث يمكن رسم الزمان و المكان على شكل محاور 


وه ل كر سس همه كك ركه الوه كون 
قياسها 45 درجة , و بما أنه ليس هنالك شيءٌ معروفٌ في الكون أسرع من الضوء 
اقما من خط جركة يمكن أن يكون درجة ميلاته أكبر من 45 درجة 

أما في العالم الواقعي فإن هنالك ثلاثة محاورٍ للمكان و محورٌ واحدٌ للزمان و لذلك 
فإن زاوية 5 درجة الخاصة بالجسم الذي بتحرك لسرعة الضوء هي حقا زاوية 
.افتراضية 


. نمثل الزمان بمستقيم عمودي بينما يمثل المكان بمستقيم أفقي 
ير 
. العمودي 

م13 1 ا 
ا ا اك 
!مسقي المكان الأفيى 

يشكل خط الحركة الخاص بجسم يتحرك بسرعةٍ أقل من سرعة الضوء زاوية أقل 
85 درج بع استقيه القكان الافيين 

بما أنه ما من جسم يستطيع أن يتحرك بسرعة تفوق سرعة الضوء فإن المجال 
الحيوي لحركة الأجسام يقع حكماً ما بين الزاوية القائمة 90 درجة بالنسبة للأجسام 
الثايتة و الراوية 45 زرعة بالنية للأجسام التي تحخرك شسرعة الضوء 

بالنسبة لجسم ثابت فإن خط الحركة هو خط عموديٌْ تماماً يتطابق مع خط الزمان 
.العمودي و يشكل زاوية قائمة مع خط المكان الأفقي 

كلما تباطأت حركة الجسم فإن خط حركته يصبح أكثر قرباً من خط الزمان 
العمودي , و كلما ازدادت سرعة الجسم فإن خط حركته يصبح أكثر قرباً من خط 
اااي ا ا ل ا" 
1110101ظطغ وما من جسم معروف في الكون 


خط الزمان العمودي 
ع5أ01اءهنلا 


خط المكان الأفقي 


خط الزمان العمودي 


ع5 هنلا 


خط المكان الأفقي 
. وفقاً لأينشتاين فإن الجاذبية هي انحناء الزمكان 
.كلما ازدادت كتلة الجسم ازداد انحناء الزمكان و ازدادت الجاذبية 


عمطأغاعع3م5 لوأومع 0 أل-؟ناه الزمكان الرباعي الأبعاد 


خط العالم -حط الحركة 1101156:مثلا 


الاستحالة 1113361013 613135170 


الزمكان 5023661116 


تعاريف رياضية 
الهندسة الإهليليجية /ا17 060111 16م أااء 

.كبيرة 

تدعى الهندسة الاهليليجية بهندسة ريمانيان . 


2 


: : : , و في الهندسة 
الإهليجية هنالك خاضية اخرى. وفى ان :مجموع :زوايا اى متلك يكون داتما أكبر من 
0 درجة. 


1 060111 11610311111319 هندسة ريمانيان 


الهندسة الإهليليجية /ا0601111 12م اا 


معاولة االمكعت : معادلة تضم متغيرا واعذا علق الاقل. فهرو تفنييه فرتين: . 
مثال 


3 
سن حتس _كلاس_كا سس 


1 آ . 4 1 
س“” أو س غير مضروب بنفسه ولا مرة. 
مربع س أي س* - سكاس أي س مضروب بنفسه مرة واحدة. 


مكعب س أي س” - س لا س كلاس أي س مضروبٌ بنفسه مرتين و ليس ثلاث 
00 


حجم المكعب >الطول ١‏ العرض <١‏ العمق . 


: إيجاد العوامل 
0- 1< 72 3< 4< 5ع-اذدع-دد5 


هي ناتج ضرب جميع الأعداد الموجبة الصحيحة الأقل من العدد المطلوب إيجاد 
.عوامله 


. تلك العلاقة 


]1ح تمه اعاعمنط 
7-3-4 


العلاقة السابقة هي علاقة وظيفة حيث يمكن حساب قيمة المتغير »"' من خلال 
تكعيب ا و من ثم إضافة العدد 4 و لذلك يمكن كتابة الصيغة السابقة على الصورة 
التالية : 


3+4 - (1)7 
(1)000 ح وظيفة (”") 


الفئة : عبارة عن مجموعة تتضمن علاقة رياضية بحيث أن تلك العملية الرياضية 
المعلقة إذا تم تنفيذها فإن الناتج سيكون كذلك عنصراً منتمياً لتلك المجموعة. 
مثال : 


ارح ع لع و ل 1 وري جيم أي 
ان ناتج عملية الجمع سيظل عنصراً منتمياً لتلك المجموعة. 


يمكن للفئة أن تكون محدودة و متناهية أو قير محدودة ( لا متناهية). 


عنصر الهوية 60616اء /ا10604616: عَنْصر | الهوية هو القتضر الذى الآابعير 


011 
عه أوودوواه كتامعك! وا جا 0م26 موك 
أ 0ع200 مجوع ووبيوعوط وو11أ080ج عه) أمعوواع 
أمداواعه عذا؟ كا #وطدوياة لهم زج 0م 
انا 


65 اماع 
1 -1+0 
25- - 0 + 25- 
> - 0 + كا 


١ 4 


الرقم الخيالي !75©6اناا /[1 110301103 : الرقم الخيالي هو أئْ من مضاعفات 
الجذر التربيعي للعدد السالب ناقص واحد -1/1 و الذي هو رقم خيالي لا وجود له 


رمز الرقم الخيالي هوأ . 

اللانهائية : هنالك عدة أشكال من اللانهائية مثل مجموعة الأرقام الطبيعية و هي 
لا نهائية قابلة للعد عنصراً بعنصر 1,2,3,4.. غير أن نهايتها لا يمكن بلوغها لأننا لا 
نعلم ما هو اقصى رقم طبيعي لا يمكن زيادته ولا يمكن لنا ان نضيف له أي عدد 
اخر. 

الأعداد الحقيقية هي نهائيات غير قابلة للعد - مثال على الأرقام الحقيقية غير 
القابلة للعد الرقم باي 7 له رقمٌ يمتد بشكل لا نهائي كما نرى 
5 .:.: 


1-/ا -, 


المعادلات الخطية : المعادلة الخطية هي معادلة لا تحوي متغيراً مضروباً بنفسه 
أي أن المعادلة الخطية هي معادلة لا تحوي متغيراً مرفوعاً لقو أعلى من القوة 
الأولى . 

لا بمكن أن تحوي المعادلة الخطية متغيراً مضروباً بنفسه مثل س” أو س”: أو أية 
قوة اعلى من ذلك: لأن.. سن 7 فى تسن للا مدن اما س3 فهي تعني س_لا سكا س . 


ا سسسسسهد 


المقلوي أو الكومن ا رقة أو نعي ريافني يطل القعة المحاكوية اقيية أخرى 
. إن ناتج ضرب أي قيمة بمعكوسها يساوي واحد 
:مثال 


معكوس العدد 9 هو الكسر 2 واحد على 9 . 


ل 1 +9 - 111111111111111111111111+)) 


9 2 111111111-+1++11++1+1+1 1-1-1 
تذكر ذائماآ : 
الكصسر علي عدا قلي 


لتحويل كسر إلى رقم يمكن التعامل معه في الحاسبة نقسم بسط الكسر على 
مقامه أى تقستم عالي الكسر على آدناة 


لتحويل كسر إى رقمٍ عشري نقسم بسط الكسر على مقامه. 


العدد المتكرر هو عددٌ يتكرر إلى ما لا نهاية . 
مثال : 
1 +9 - 111+1+1111111111111111111111111) 


الزاوية القائمة : 


زاوية قياسها 90 درجة (ريع دورة) وهي الزاوية التي يشكلها التقاء و تقاطع 


الحلقة عبارة عن مجموعة , و لكنها مجموعة تتضمن عمليتين رياضيتين و ليس 


لأى نات هاعين العملتين يكوق قتصرا نتفي إلى المتجميعة ذاثها. 


وحلظ حلقة . 


الجذر : جذر عددٍ ما هو العدد الذي إذا قمنا بضربه بنفسه عدداً معيناً من المرات 
فإنه يعطي ذلك العدد الأصلي. 

مثال العددين 4 و 8 هما جذري الرقم 64 . 

العدد 4 هو الجذر التكعيبي للرقم 64 : 

4 »ا 4 ا 64-4 

العدد 8 هو الجذر التربيعي للرقم 64 : 

64- 8 

أما جذر المعادلة فهو حل تلك المعادلة. 


المعادلات المتزامنة : هي مجموعة معادلات تتضمن القيم المجهولة ذاتها و 
لذلك يتم حل هذه المعادلات بشكلٍ متزامن مع بعضها البعض لاكتشاف مجاهيلها 
ا ِ 


6135© 15ا3©0]الا١ااأ5‏ معادلات متزامنة. 


ل1أ 11100010 النسب المثلثية. 


النقطة : شكلٌ هندسي ثلاثي الأبعاد -أبعاده الثلاثئة ( الطول و العرض و الارتفاع أو 
.الثخانة) ضئيلة إلى حدٍ تهمل فيه جميع تلك الأبعاد في الحسابات 

الخط المستقيم: شكلّ هندسي ثلاثي الأبعاد يبلغ اثنان منها ( أي عرض الخط و 
ارتفاعه أي ثخانته)حداً من الضآلة بحيث يتم إهمالها في الحسابات فلا يبقى منها إلا 
.بعة واعد الا وهو الطول 

الشكل المسطح أو المستوي : شكلٌ هندسي ثلاثي الأبعاد يبلغ إحداها حداً من 
الضآلة يستوجب إهماله في الحسابات و ذلك البعد الذي يتوجب إهماله في 
الحسابات هو الارتفاغ أو التخاية فيتيقى لدينا يعدين اثنين و هما الطول هو الغخرض 
العجم > .شكل هتدسن ثلا الأيفاد لا يجوز [شمال اف من ابغاذة التلاتة آفى: الظول:ة 
العرض .و الارتفاغ[التعانة! 


التدشة الإقليذية هى: الوندسف المسقوية التناتية الإبعاد 
الهندسة الإقليدية (الهندسة المتعلقة بالأشكال المستوية الثنائية الأبعاد كالمثلثات و 
. المربعات و المستطيلات و الدوائر و الخطوط 
#أطروحات الفنذسية الإفليدية 
: الخط المستقيم هو أقرب مسافة بين نقطتين 
المسافة بين النقطتين أو ب هي إما أن تكون أ-ب أ ناقص ب أوب-أ ب 
ناقص أ 
لكي , فإذا كانت أ-5 و ب-7 فإن أ-ب 
. تساوي 7-5 > العدد السلبي(-2) 


و بالطبع فإن العدد السلبي 029319!019!27االأنة!كدةَانسشلن , وهذا يعني بأن 


المسافة بين النقطتين أو ب هي ب-أ ب ناقص أ أي 5-7 -2 , و هي 10 


: الطرح الإقليدي الثاني 


وفقاً لمياذئ الهندسة الإقليدية المستوية فإنه إذا كان لدينا خط مستقيم و نقطة , 
خارج ذلك الخط المستقيم فإننا من تلك النقطة نستطيع أن نرسم مستقيماً واحداً 
.فقط موازياً لذلك المستقيم و ذلك على سطحج مستوي ثنائي الأبعاد 


نقظة م 


شاه 


:تجرتة الراوية إلى ثلاثة أجزاء 
.تربيع الدائرة * رسم مربع بحيث تكون مساحته مساوية لمساحة دائرة محددمة 
.مضاعفة المكعب أي مضاعفة حجم مكعب ما 


الاظروحات الثلانة اليايقة حيوهها في اطروحاثة مستفيلة التعقق وفق مياد 
بالمقدسة الاقليفية: ى لكنيا قة كون ممكنه التتقق و قف ضادة الجير البحة 


الهندسة الفراغية هي الهندسة التي ظهرت في القرن التاسع عشر و تختص هذه 
د الكوة بدراسة الأككال المحضعة “الكراث نو المكفاق: و الأشراماف و ينتواها 


.إن الهندسة الكروية هي هندسةٌ إقليدية مستوية و لكن دون اد خطوط متوازية 


عع الوندبينة الفراغية أو الوقدشة الكروية العيادئ ذاتها السن شبعها المتدسة 
الإقليدية أو الهندسة المستوية 


هند سة الانحناء السلبي مشابهة للهندسة الإقليدية الميستوية باستثناء أمرِ واحد وهو 
أن الخطوط المتوازية لا تكون حالةً فريدة حيث يوجد عددٌ لا نهائي من آلمستقيمات 
بالعوازية لآنى ميم يكن إنشانيا فين آنه شعلة 


بلفيسية الايحناة اللي #كون شنديجة في المؤاقع النى كيق انحناتها سلياً 


لاحظ كيف أن خطوظ الطول في الهندسة الكروية هي خطوط متوازية وفع ذلك 
فإنها تلتقي في تقطتين مع بعضها البعض و هما نفظتي القطبين 


3 


خطوط الطول 061101305 3055 


1/61 


3 العا 06 مام 


الحقل المغناطيسي للأرض 04اع8 6زأ 0302م ك'طغروع 
الهندسة الإهليليجية ل[اأ 060111 12م ذتااء 


5 نل؟ 16غمااع سطوح إهليليجية 

سطح إهليليجي 866؟اناد 16م لاع 

عالاأ3/االا©> 760311٠76‏ انحناء سلبي 
انحناء موجب 7/3106 الا©> ©05|]1م 


انحناء قيمته صفر -لا انحناء ©10/1أ3/االا© 2©10 


. الانحناء الموجب هو الانحناء المحدب أي الانحناء المتجه نحو الخارج 

.الانحناء السالب هو الانحناء المقعر أي الانحناء المتجه نحو الداخل(الانخماص) 
.انحناء الجبل و الهضبة هو انحناءٌ موجب 

.انحناء الوادي هو انحناءٌ سلبي 

.انحناء السهل مساو للصفر 


دم سي : 
يي ل ا اي | الك 2 جه 0100 
ا 0 


0 تحط لضم ِ 


نو داو 


ةتنا عتتتاوعوء21 


عالاأة/االاء> 2603101 انحناء سلبي 


انحناء موجب ]7/3 الا ©005|]10م 


انحناء قيمته صفر -لا انحناء ©1/1]أ3/االا© 2©10 


علا أ3/االاء 7560311176 انحناء سلبي 
انحناء موجب ©ل1]أ3/االا©> ©005|]10م 


انحناء قيمته صفر -لا انحناء ©1/1]أ3/االا© 2©10 


متاخ وعم 


5105 لاع ااانا لناليثي 1 ذا عاعا نا اككياكالات 


20 


- : 

“دسم و 
ل 42 

. وج لقي حابذ 


نومع لم71 ما ع وو ارح عدر 


1 انك 


[2001] عمفوطله مر 


8]ناأة الات قبازااقمم 


ع ]لاقثالا ورم 


| 


قن اوناك #نالاتوعلا 


ع ناقتالا عا فوعلير علا قلات عا اكمم علا قلات مباعم 


علا أ3/االاء 7560311176 انحناء سلبي 
انحناء موجب ©111]أ3/ا الا 0516م 


انحناء قيمته صفر -لا انحناء ©10/1أ3/االا© 26/0 


#اللأنلاناء ع العم 


لأ ةنا 051(06م عالنأ/1لا6 2610 
5 1غ ١/1‏ 00 0 عمم/” 1 الاأعقعععاما 


30 


68 نم5 


وناك ونارن© عاتاهوعل؟ عاناأة نونك علاتالومم ع انأ ة انا 0ر2 
ز7أء«7روعو أأمارعميرها تاء نامعو ءعنامأااء [7 060171 والااءياع 
ل.. بلمفتع 8 ل مقظطامعق رأرعذاءععهك محورقاه 61١‏ ,نر ةتزرقطك»ا تقدى0 نزحا ممأل ن؟5) 


علا أ3/االاء 7560311176 انحناء سلبي 
انحناء موجب ©111]أ3/االا©> ©/005|[]10م 


انحناء قيمته صفر -لا انحناء ©1لاأ3/االا© 21/0 


2:0 ع م نااك يدالات 


هندسة القطع الزائدلااأع11 معن عاأمطمعم باط 
لااأع لطمع0 6 1ا0طاءملالاهندسة القطع الزائد 


أطروحة التوازى 0م 6غ3اناغدمم اعالوميدم 


2 ءازا 1 هنا 


5 3 
09 <- م + وج و 
اعااة :قم عق 2 ؟ ١١ا‏ (00ق 1 ءازا رخاوا 


سس بين 3 


جحيييع عه يحلبه>» 7 جلسسسسسسسس سس 1 


ودب ذا اللطييدر 


قطع زائد عأاهمطععم/الا 


/ا11 ©0600 1611231م5هندسة كروية 


عالاأ3لااناء 1/6أغ3 و06 35لاحثء ذاوطءءملالا القطع 


هندسة إقليدية /ا1أع20مع0 روعلزاعنباع 


اهمو أدمعص أل-ه0/لا1 ثنائي الأبعاد 


خط كفافي ©!! 1لا011601© 


كت اتيت 


0/1/١ 
١ | | / 

0 | ا / 1 

١ 1 

١ 


١ ظ‎ 


"١ 02 
١ 


61م 
8 الأاماممن 


179ل011يا 
الأحلى سمل 


8 الأماومه ج56 


عاءك ع1 031 0د5تربيع الدائرة 


.تثليث الزاوية : تجزئة الزاوية إلى 3 أجزاء متساوية 


3001 عط©ا وصلغاعع15 1 


: من المستحيلات ©لا© ©1116 00101150ا|مضاعفة المكعب 


الهتذميةة الإقليدية (اليقدنة التتعلقة بالأشكال المشفوية التناتية الأيعان #الدقلقات 
ذو العريعاة دو السيعطلاة و الدواكر ى العظلوظ 


الهندسة الإسقاطية و الرسم المنظوري 

قتدويية اشكرها الرسامفهة 

لايمكن لي ان اتحدت عن الرسم الستظورى نون أن اذكن امتفاديا الغناق الكبير 

. خلودي الذي تفتحت عقولنا على هذا الفن على يديه 

تطور الرسم المنظوري في فلورنسا في بدايات العام 1400 و كان الهدف من هذا 
النوة من الرسم يتح الاتطباخ بالعفق عتد تامل اللوهات القنية 


* فقوم المكدسية الاسقاطية على هيد أين اساسيين و هفا 


الأبعاد 1 
. 


الوقدسة الوصفية ؛ تقوم الوتدسد الوضفية علي تقديم صورتين انحن للشيء 
ذاته - الصورة التي تظهر شكل ذلك الشيء كما يبدو من جهةٍ ما , اما الصورة 
الثانية فإنها تظهر ذلك الشيء كما يبدو بعد تدويره 90 درجة( مثلا مشهد امامي و 
.مشهدٌ جانبي للشيء ذاته) 


111ص 0 0156 نقطة اللانهاية 
00 


0 ]م260 أ0 5ع اممعممممط 


5 10 أ0ع[0م 5أمألمم ٠‏ 
5 م1 أعع[10م 155 ا ٠‏ 
!50311 00162! قأاعع ز00 015]9001] ٠‏ 


”ميك و 


لااأ 06020 عباأأعع [0مالهندسة الإسقاطية 


حا يرد ١‏ اا 0 
لاون سج الو لش اا ع ء 


ش “ . ل 8 1 5 


“يخ ابت 1 الي 1 باه م هر 75 ١:‏ 
دنم كان 


5 0-5 
ع “2-2 ؟ِ 


الهندسة الوصفية /اأ 060113 ع/اأأماءلءوعط 


قاموين تولسعرالبسائق ‏ هد القاموين الأساشي الذى عقوم علية الفنفييتة الخنرية أن 
: الجبر المندسىي 

إقاموس الخيز المتدسي يت النا ان تتفل بين فخالى الحير و المندسة بحية: اننا 
كلما وصلنا إلى طريق مسدود في حل إحدى المعضلات في مجال الهندسة فإننا 


2 |اعغ الا 
128101131 5'اع8ع0601116 عأق1طع310 116 القاموس الحبري الهندسي 


060111 2 1وج1اطء0١848الهندسة‏ الجبرية 


التكرير 
.كمدخل لعملية التكرير التالية 


يتم تمثيل عملية التكرير رياضياً بحيث يكون كل من المصدر و الهدف عنصرين في 
بمكموعة واخدة ذلك إن عملية التكرير هي عملية داخلية فم صمن المجموعة ذاتها 
تقوم كثيرٌ من الصناعات على تكرار العملية ذاتها مراراً و تكراراً للوصول إلى 

د المتتم النمانن 

لتفعرض بان الوينا وحم ف جهوف حنم الأعواة الطبيفيةى أن لجها مقظطط] وافلا 
اللرقم 32 مثا يسكون علي الضو ة التالية 

32 + 16+-8+-4+-2+-1+-0 


و إذا كان لدينا مخطط تكريرٍ معاكس لمخطط التكرير السابق , أي إذا كان مخطط 
#التكرير بعمة على المشاعنة و ليس علي الانقضاف 


124-81632210 

: لاحظ كيف أن الاسهم أثناء عملية تكرير الانتصاف كانت تتجه نحو الصفر 
0-+1-+44-2-+8-+16+ 32 

اها الأشيم فن قماية تكرير المناضفة كانها جه من الصفر تجو الاعداد الأخرق 
ا بشكلٍ تصاعدي 


-1-2-4-8-16-3212-10 


سج ي يْب::ْ الك .ررب 


7 : لية التكرير اق 8 ف القيام بصورة متكررة 57 لبية 5 ١‏ / 05 فون مصيدرة 
و هدفه يقعان في مجموعةٍ واحدة بحيث يكون ناتج و مخرج كل عملية تكرير هو 
.مدخل عملية التكرير التالية لها 


باه الكقير ميض العغليابن المابيفية ن الكوناقية د لدارابق ورور 


التكرير 315100/ع]| 
5 0[الهضدر( الذى تتطلق منه الأسهم) 
030 0 الهدف(الذي تصله الأسهم ) 


1000 - 2 


06000310 00ا) 


حساب الاحتماللات 


تصور لو أن هنالك 3 أشخاص يسكنون في بناءٍ سكني و لديهم 3 سيارات أنواعها : 
كاذيلا لمر سوضتز كرد كان سنالك موقف اماف العترال بسع لقلاثة ارات , قما 


فى الاوضاع أن الاحتمالات القن يمكن أن قضظطف بيا هذه السيارات: الثلاثة: يعات 
بخضها البعض؟ 

الاختمال الأول: كاذبلاك-مرسيديينتكيا 

الاجعمال 'القانية كاديلالة كو“ مرسينس 

الاحتمال النالش هر يدوي ادر اا تدكا 

الاحعمال الرابة؟ فرسيةوس © اديلاك 

الاخفيال الفاصس: كبا تمرسيةسر > كاذيلاك 

الاجتمال الشادمن: كياتكاديلاك+مرسيدس 

.إنها كما ترون ستة احتمالات 


[للا<-3»2»1-<6 

2-1 

6- 02 

إذاً فإن عدد الاحتمالات الممكنة بالنسبة لثلاثة عناصر هي ستة احتمالات. 

كم سيضية فدز الاحتمالات العمكنة إذا كانت لدينا ريغ سياراات يدلا فم ثلاتة؟ 
كيف نحسب احتمالات العدد 4 أو عوامل العدد أربعة 8 ؟ 


هنتاك طريقتين : الطريقة الأولى تتمثل في أن نضرب العدد 4 (وهو يمثل 4 
عناصر) بعوامل العدد السابق له , أي عوامل العدد ثلاثة 31 التي سبق لنا أن قمنا 


3!4-4[ 

بالنسبة لأربعة عناصر تساوي العدد 4 ضرب عوامل العدد 3 . 

و فد كنا سابقاً قد قمنا بحساب 888880 7 بأنها : 6-3211 و لذلك فإن : 
!4-1 “6 -24 

إذاً فإن !24-81 


الطريقة القانية لساب عوامل أو اعغيالات العدد لحيل قن أن عضري العو 2 
1234-3871 -24 
أي أن [[-24 احتمالاً. 


فا هن عوامل العدد سبعة 109 أى جااهي الأكفالات المكقة إذا كان الدينا 7 
فنا ؟ 


[[لا<-3»21 5040-7654 

5040-77 

إقاخاتنا لحدييات عوافل الفدة 7 أن الاتعمالات المكنة بالسمية السلعة عتافر ققد 
قمنا بضرب العدد 7 مع جميع الأعداد الأدنى منه . 


أي أنه لو كانت لدينا 7 أشياء فإن هتالك 5040 احتمالاً ممكناً لضف هذه الأشياء 
السيعة الى عانبي سيا البفيض. 


الثلاثية الفيثاغورثية 
5 300135 طالاط - دعام أ موع 300 طالام 


2ع -02 +32 


90+90-0 


.المثلث الذي يحتوي على زاوية قياسها 90 درجة 

أما ضلعي المثلث الآخرين و هما الضلعين المجاورين للزاوية القائمة فيكونان أقصر 
وليل 

و على سبيل المثال فإنه إذا كان لدينا مثلتٌ قائم الزاوية و كان طول ضلعيه 
.الآخرين القصيرين 3 و 4 سنتيمتر فإن طول وتره سيكون 5 سنتيمتر 

:لول تحنينبي طول ور ذلك الكل 

مربع طول وتر المثلث القائم الزاوية يساوي مربعي طول ضلعيه الآخرين 

فإذا كان طول ضلعيه الآخرين 3 و 4 سنتيمتر على التوالي فإن مربعي طول ضلعيه 
يساوي 35 و 45 أي 9 و16 سنتيمتر. 


2 - 3< 3 -5 
7 - + 4 -ة 
الآن نجمع مربعي طولي ضلعي المثلث الآخرين مع بعضهما البعض : 


3 


كما رأينا سابقاً فإننا لحساب طول وتر المثلث القائم فقد قمنا بتربيع طولي ضلعيه 
القصيرين الآخرين ثم قمنا بإيجاد الجذر التربيعي للناتج. 


تعرف هذه الصيغة 32+602-6©27 باسم الثلانية الفيثاغورثية : 
15 ضطقع300 طالام 


إن الدلائل التاريخية تؤكد بأن البابليين و الصينيين القدماء كانوا يعلمون هذه النسب 
بين أضلاع المثلث القائم غير أن هذا التناسب قد نسب إلى فيثاغورث لأنه قد أثبت 
صحة هذه المقولة و لأنه أثبت بأنها تنطبق على أي مثلثِ قائم الزاوية . 


وتر المثلث ع5نلاطع]0ملاا 
المثلث القائم الزاوية ©2301 601©0م3ة-آأطو" 


أي ها الذى يحدث عندها ترفع أطوال أضلاع المثلت الثلاتة للقوة الثانية؟ 
أي ما الذي يحدث عندما نضرب طول كل ضلع من أضلاع المثلث بنفسه؟ 


- 


2 


برتقا الشبكون! المربكين | الآكَربن قل اامشاكة و هذا ما ندعوه بثلاثية فيثاغورث 


5 300135طألاط. 


و هذه الفكرة كانت معروفةً قبل أن يولد فيثاغورث بزمنٍ طويلٍ جداً , ولذلك فإنه 
من الحنحك أن تقول بان في العام 180100 فل الميلة مهل الباطيون الأرقات 
الفيثاغورثية على اللوح الذي يعرف بلوح بليمبتون الطيني ذو الرقم 322 لأننا بذلك 


غ©301غ لإجاء 322 ممم مطذاط لوح بليمتون الطيني 


5عام م 3001835طغلاط. ثلاثية فيثاغورث 


عاوم3] 0عاوم3-]طاو1ن8 مثلث قائم الزاوية . 


لا يمكن التعبير عن الجذر التربيعي للعدد 2 على شكل نسبة بين عددين صحيحين 
, أي أنه لا يمكن كتابته على شكل كسر لأنه لا يوجد عددٌ رشيد إذا ضربناه بنفسه 
يكون الناتج العدد 2 , و هذا يعني بأن الجذر التربيعي للعدد 2 هو عددٌ غير رشيد , 
و كذلك فإن أعداداً مثل 3 و5 و7 و غيرها هي أرقامٌ غير تربيعية 50131 لملا 
عاك ل افيض سعد ماد لك اديت ويا المييدة | رداك شير وضيقة يبيد 


3 /ا> الجذر التربيعي للعدد 3 هو 
9+ 05688772935 15.5 


5 الجذر التربيعي للعدد 5 هو 2.2360679774997896964091736687313 
77 الجذر التربيعي للعدد 7 هو 2.6457513110645905905016157536393 
العملية المعاكسة لعملية إيجاد الجذر التربيعي هي عملية الرفع للقوة الثانية. 


و ذلك بخلاف أغذاد أخرى مثل العدد 4 و 9 و 16 و سواها حيث أن لهذة الأعداذ 


تقول إحدى النظريات بأن كل رقم يمثل مجموع ثلاثة أعداد ثلاثية أو مجموع أربعة 
اعداد رباعية أو خمسة اعداد خماسية . 


مثال : 
الرقة 189 هو حافئل جمع تلقة اعداد ثلانية ١‏ 
19-1+3+5 


الأعداد الكاملة 101165 0616664 


الأعداد الكاملة هي الأعداد التي تنتج عن جمع قواسمها فالعدد 6 هو عددٌ كامل لأنه 
عامل خنع قوامهة أت الأعقاة 1 وه 2 3 , 


6-3 
وبالطيع فإن العدد 6 يقبل القسمة على هذة الأعداد الثلاثة : 
6 +1 -6 
6 +2 -3 
3+6 -2 


العدذ 28 عددٌ كامل. لأنه كذلك خاضل جمعم قواسمه : 
4--28-1+2+4 


2-14 8 


8 ج4-7 
8 ج+4- 7 
8 ج2 -14 
8 + 1 -28 


الرقم 496 كذلك رقم كامل . 
الرقم 8198 يفة :عامل 


+301 ) 3 لومه 2 ,1 عمه عدزي أن وموزعوع عط 
(؛اعوةا عانى ودألساعما 


عدن غعو [اأبنا نهل لضه مموععه؟ عوعط؟ من 4844 


1+2+3 -6 


5 06 لاناد عط؟ وا +أ عه معطاسه أعع )"عم ه وأ عاك 
53 5 2 


الأرقام غير الرشيدة 26:5نا2 155381031 هي الأرقام التي لا يمكن 


عقال على الأرهام غيز الرشيذع: الثايق: ياف و هو مساوف 
5-5 3.141592653550 


11136101131 111 


معت عط أمصمف عمط معط سم م 
00 3 35 


: 15م تمدع 


15 73 10/10 5لا 


:أل اأقمااععل باع غ15 - وزع ط ويام 21ه23أ علره5 


33327950288419716939 0 -< | إ 


.093699 74713552662497757247 2 > > 2د تت 


6930735696718753769 ]كت , 


..41505572366941230525381 7 د22 و 5 


5 نلا 1 3003| 


0/2 - 5... 
1/5 - 1,7099759... 
#<- 5... 


5115 اذا ران !]| “001 511 


1+ -- 2/ 
3+ ت-ت- أن 
45 ته 


1 1-5 1 مون هل دمو وو معن [ ا ّ لج 3 
١ 1 51 01 ١! 101121 1115 2110 ]11 51 )([‏ 


111115 [2ع:1 01 أع5 ©1[) جنا عع1112[1 1211111135 1112101121 


لقد كانت دائرية تماماً و كان ارتفاعها خمسة أذرع كما كان قياس محيطها ثلاثون 

ذراعا ." 

أي أن قطر الدائرة 10 أذرع و محيطها 30 ذراعاً أي أن قيمة الثابت باي و فقاً 
1 

لهذا النص تبلغ 3 

وان غالم الرناضياف البريظانن و ليم جو هو اول سن افده احرف اليوناين 

باي 71 للدلالة على النسبة ؛ بين محيط الدائرة و قطرها و ذلك في العام 1706 ١‏ 

أما مفهوم نسدبة قطر الدائرة إلى محيطها فقد كان معروفا قبل ذلك بعصورٍ طويلة 

كناواننا سنايها عد الغر اعفد و اليانانين يدقن العيد القديم رى كفا راهنا افا غات 

الفراعنة قد دونوا ذلك في برديتي موسكو و رايند. 


23 6 
43 2+ 4179 
37 5 7445 1 
6406286 20 85 5 83 
420117067 52 
306647 09 33 6-2. 
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انثا نغ 065 6 0 إن 06 06 عم 
2 ننا اننا 66 تا ها © 0١‏ © هه 
نز نذ © له بن به بد زز من يه 
0 اننا إن عد يا هه © © ظض © 
كنز 05 ل<( قا تنا ثا هه ين تت 0 
ادن ال يه يد عد لْ ني ونا درا ب- 
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5 أرخميدس -أرشميدس 


لقدقام |رغميودس نكساب الثايت باى تاودا على تشارية فيتاقووتك الى تقولديان 
مره قر المثلنه. فون الدكلف الغاتم الداية ننهاوي محموة حرسين تلفيه الا قوية 


مجموعة مثلثات 5ه ولااهم. 

و خلال القرن التاسبع حسب عالم الرياضيات الخوارزمي قيمة الثابت باي بأنها 
1 

تساوي 37 أو أنها الجذر التربيعي للعدد عشرة 710 أي 


3.10 0037 


عا السير الميخدلما 3 فإنه يساوي 3.14285714285714285714285714 
2574 


0.14285714285714285714285714285714 - 752 1 


3. 255/142855 142855 142855 14285 4 


يستخوم الثايث باق كترة فن علوم القضاة على هيدا آنه يكن حابي عخظ 
الدائرة بمجرد معرفة قطرها و ذلك بضرب قطر الدائرة في الثابت باي 7 و لذلك 
يتشتخدم الثابت باق قي حسناب محيط الكواكب و هداراتها. 


©5لالماع]501/!إ1! وتر المثلث 


مس 
كم 


كلم 


كاطع 110 


168 


18 


غلم المطلتات هو العلم الذي يدرس العلاقة بين أضلاع وبروايا المنلت. 
تتألف جميع المثلثات القائمة الزاوية من ضلعين قصيرين يمكن أن يكونا متساويين 
ويمكن أن لا يكوا كذلك. ‏ كد حالف عل المتانات من وير عائل. اطول عن 


مثال: 

لدينا مثلث يلغ قياس زاويتيه 100 درجة . كم يبلغ قياس زاويته الثالثة؟ 
0 -80-100 

ناقصض 30 مشاو6 26 هو قنان زامة البعلف العالقة: 


النسب بين أضلاع المثلث القائم الزاوية تدعى بالنسب المثلثية , فإذا علمنا طول 
احد اضلاع مثلثٍ قائم الزاوية و علمنا قياس زواياه يصبح بإمكاننا معرفة اطوال 
أضلاعه الأخرى. 


نجد مسائل النسب المثلثية في بردية رايند 5لاالام23 810 المصرية القديمة. 
تذكر داكها : 

و تر المثلث القائم الزاوية هو أطول أضلاعه. 

و تر المثلث القائم الزاوية هو الضلع الوحيد المائل فيه. 


. النسب المثلثية‎ 111300101112 ١5 


صفرناقص عدد موجب يساوي عدد سالب. 

مثال: 

) 9-(-0-9 

صفر ناقص عدد سالب يساوي عدد موجب. 

9<-)9-( -0 

صفر ناقص العدد السلبي ناقص 9 يساوي العدد الموجب 9 . 


تعامل الخير مع الأعداد و العقادين الفجيولة التن تكون حرقيطة بمقادير 
معلومةحيث يتم اكتشاف المجاهيل عن طريق المعاليم. 


اذكر الخواروزعي طرف اغمزال المعاولات الرياضية وفسيطيا كما درس التعادلاة 


3 
1 
5 


دس-2-8س+1 
لدينا في ظرف المعادلة الأول س8 غملية ظطرع : 


نبذأ ذائما بغمليثي الجمغ و الظرع قتقوم يبعكسهما و تظبيقهما على كلا طرفي 
المعادلة. 


الآن نأتي إلى طرف المعادلة الثاني 2س +118 
كما قرون فان لدينا غملية جمع معلقة قابلة للتتفيذ لأنها بين عددين معلومين و في 
م - 


أقوم بتنفيذها 9-8+1 
و بذلك فإن المعادلة الأصلية 5س-8- 2س +1 تصبح على الصورة التالية : 


طبعاً لا فائدة من القول 2س 972 أو 2س54 لأن س مجهولٌ بالنسبة لي ولذلك 
فلا فائدة من طرح أو جمع أي عددٍ مع قيمة مجهولة مثل س . 


١ 3 0‏ وة > 2 - 
ب 3 َ بلنسيب ثل لمتغير نس 


ة التالية: 
لمعادلة ذس--2س+9 على الصورة 
فتصبح المعاد 
3س -9 


أي أن لة 3س -9 تعني 
معلقة وشى دنس آى 3لءاسن أى أن المعاد 
فة وطي : 


3س + 3- س 


: -3 


ثم تقسم عذ الفعاولة التابى: 
3-3-9 

إذاً فإن المجهول س-3. 

أتأكد من صحة الحل عن طريق إبدال المجهول س بالعدد 3 : 
5س-2-8س +1 

أي 35 -8 -322 +1 - 

7-6+1<- 8- 5 

15-7 

إذاً فإن الحل صحيح. 

كانت تلك طريقة عالم الرياضيات الخوارزمي في حل المعادلات الخطية. 
للمزيد عن طرق حل المعادلات يمكنكم الرجوع إلى كتابي (مفتاح الجبر). 


0 © (3ع5أا معادلة خطية. 


لقد استخدم الخوارزمي طريقة إكمال المربع في حل المعادلات التربيعية , كما 
حاول إيجاد حلٍ شاملٍ للمعادلات التكعيبية و هي المعادلات التي يكون مجهولها 
مرفوعا للقوك الثالنة ديرة: 

أها الشحاولات التربيفية فين الفعاولات النن كون مجيوليا حرفوعا للقوة الثانية سن 
2 

لقد كان الخوارزمي أول من ميز بين الأعداد الرشيدة وهي الأرقام التي يمكن 


العير غنها على قكل كسو و بين الاقداة غين الرشسيذة الي في عبارة عن اعفاد 


و لَمَد أكمل عالم الرياضيات العضرف. ابو كايل شجاء ين اعلم 930-858 ها يداه 
الكوار رمي مق قبل . 


أما عالم الرياضيات عمر الخيام فقد استخدم الحلول الهندسية في حل المعادلات 
الجبرية و قام بحل المعادلات التكعيبية متبعا بذلك طريق الخوارزمي في حال 
المعادلات التريفية بالطرة النتدسية 


5010131 ع1 ونأأء1م200 إكمال المربع 
043 لم2 
+ دع + 3 


7 
22 حل 


00 


2 عأأ؟نلا 10 0ع5نا عنالوأضطعع1 م وسلاعامدره0 

51310310 أ 01131101» 01013013116 501003 عط 
أع 1 3 535 1131 عذزه 35 101111 
7 501131 


2 + 14+ 9 


5 »© 00130131512) معادلات تربيعية 
5 6 16لا.) معادلات تكعيبية 


5 |(531003 أعداد رشيدة 


مد صسس ورور 


عد آن اعديق حلك فر غير مدان الدين الإسلامين عالت حياية الفميلفين له من اتقام 
الصينيين بعد علم الصين بإسلامه و إرسالها جيشاً جراراً و ذلك في عهد الخليفة 
الغباسي أبنو العبانين القف ارسل حيشا على رايتية .صالة بق الريات لتحدة ملك 
قرغيزستان . 

حقق المسلمين نصرا مؤزرا في تلك المعركة و أسروا الكثير من الصينيين الذين 
باحوا بسر صناعة الورق و الحبر . 


نهد حلير المسلمين الورى و العير فالجير الحيي كان أسافيه العم يما فك 
المسلمون حبرهم الخاص من راتنج الصنوبر و كبريتات الحديد والنحاس وهو حبر 
بيد بالنياف لالاف العضدة. 


وفي العام 755 تم إنشاء مصنع للورق لتأمين حاجة الدولة العباسية من الورق , 
ولقد طنهد ذلك العام آي العام 755 ولادة أول كناب في تازن البشرية وهو الفران 
الفجيد . 


3 اطاط 3أنلا80 و5دل١ا‏ 


كوه الفضل الح عالم الرياهناه أب بكر الترجي دي وفع افد عد اللي تيج 
إجراء العمليات غلى متعددات الحدود وقد خلف الكُرجي في ذلك عالم الرياضيات 
بن بحي البغرين بالسصوال حت نايع السموال. اعبال 'الارجي المنطلفة 
بمتعددات الحدود . وكنا قد رايا شابقا كيف أن المعادلات التكعيبية أي المعادلات 
الس يكوة ححيرايا مرفوفا للقوة التالثة بين" هد ينكل تنقيا كيرا الرراطهين و 
كيف أن عالمي رياضياتٍ كبيرين و هما الخوارزمي و عمر الخيام كانا قد أسهما 
العلوسني. في القرن الثاقي عرضر 

لقد كان الطوسي يركز في أعماله على التمثيل البياني للمعادلات الرياضية إلى 


يعتبر محمد بن موسى الخوارزمي بحق أبو الجبر و المعلم الأول للجبر نظراً 
للطرق التي ابتدعها في خل المعادلاث التربيعية علما أن الطرائق التي ابتدعها ها 
زالت مستحدية عدن بوسا هذا فن جل الفعضلات الرياطية, كما أنه وضع كتابا فن 
الجغرافيا سافة في وضع خريظة دقيقة العالم. 

في الماضي كان الجبر مرتبطاً ارتباطاً عضوياً بالهندسة غير أن عالم الرياضيات 
أبو بكر الككرجي كان أول من فض ذلك الارتباط بين الهندسة و الجبر و لذلك فإن 
هل المحادلات الرياضية لع بعة معتهد| قلي الأشكال. و الواناك اليتدسية. 


كما أن أبو بكر الكّرجي كان قد وضع الكثير من القواعد الجبرية بما فيها نظرية 
ثنائية الحد . 


عرف الكُّرجي وحيدات الحدود مثل س وع وس: و بين كيفية ضربها و قسمتها 
كما غرف غديذاث الحدود فثل. قن وذعة .كنا أن الفرعن كان قد وضع الضيعة 


(س +ع)2 -(س +ع) (س+ع) >-(س +ع)لا (س +ع) 
مثال: 
(4 +23 -( 4+3) (4+3) -(4+3)<( 4+3) -7 >7 -49 


0000000 سس 


غير أن أكبر إنجاز قام له أبو بكر الكُرجي تمثل في قض الاتصال ما بين الجبر و و 
قيامه بتمثيل كل صيغة جبرية على صورة هندسية . 


التوعي: عقو انكر من تعمةن الحييين الترعي وله في العام 8ق هارن 
معظم حياته في بغداد . 


وضع الكرجي كتاب استخراج المياه الخفية وهو أول كتابٍ معروف في علم 
الهيدرولوجيا 


ماع10 15010131 نظرية ثنائية الحد 


لفد كان علماء الرياضيات البائليين يصتلكون. القدرة على حساب المعاذلات التريعية 
مق العام 2000 قبل البيلاد غير أنن لمر حكن احد من عليلة ثلائة الاق كام من 
حل المعادلاه الكفية. 


سس 


ا ا 0 


التكعيبية , كما انه وضع تقويما فلكيا بقديد الدقة - معتمداً حتى العام 1900 . 


كان عمر الخيام من أوائل الرياضيين الذين اكتشفوا بأنه يمكن أن يكون للمعادلة 
التكعيبية أكثر من حلٍ واحد. 


اشتهر عمر الخيام برباعياته التي عرفت برباعيات الخيام التي ترجمها إلى 
الإنكليزية إيدوارد فينزجيرالد في العام 1859 . 


في العام 1074 طلب جلال الدين ملك شاه من عمر الخيام أن يضع تقويماً 
شمسيا دقن نقيد فى هذينة أضفهات عزضة فلكي ليذه الغابة حيث أخثار الخيام 
ثمانية فلكيين لمساعدته. 


تمكن الخيام و شريقه من حساب هده أيام السنة يدقة متنافية 365,24 وما : 


تتابع فيبوناكسي -متوالية فيبوناكسي 

تفقل كل غيذة عن أفحاذ فييوتاكتدين مجموع العددين الشاقين له . 

يكفك أول فيو من اغداة فيووناكمي على الضورة 0ن يكقي العدد الثاني على 
الضورة 5و هكذا : 

سعاولة قينوناكسى فى غلن الضورة الثاليقة 

رمم + رمم تمع 


معنى صيغة فيبوناكسى : 


1116150476190476190476190476190476 - 21+ 4 


و إذا كانت لدينا القيمتين المتعاقبتين 21 و 13 في متوالية فيبوناكسي و طلب منا 
إيجاة النسية بزنهما فإننا نقمي القسة 21 علن القية السابقة ليا أى 13 : 


1 +13 - 116153846153846153846153846153846 
وهي نسبةٌ قريبة من النسبة الذهبية 8818 . 


يمكن لنا ملاحظة النسبة الذهبية في الطبيعة فيما يدعى باللولب الذهبي الذي 
كسم معدل 1618 كن كل وسحورة غمر ياج هنذا اللولي التسي شاك قن 


كيفية توضع الحراشف:و البذور في أكوار الصعوير و توظع البذور في قبات دوار 
الشفس و تبايات العائلة: التجمية 


عم2ع3مع51م. 


ردم + ىن 21 مع 


سق العدد المطلوي بغرفية واحدة 8-1 عع العدد الذف سيق العدذ 


50606 1103661 متوالية فيبوناكسي- تتابع فيبوناكسي 


10 45 120 210 252 210 120 4! 


©5600 أعع1036© 116 
م ا ل 


11-2 13+21-4 
1+2-3 21+34-5 
2+3-5 3534-5-9 
35-8 55+830-4 
5+8-153 89+144-3 


8+13-1 144233-57 


560460 أع36 ماع 


76109817 12134591442357 رت رك نل 0,1 


.5 0ثلاأ دلاو اناعم عط أ0 اناد عط 5 اع انال دلاعوع 


معادلة فيبوناكسي 0101315100© أ160236©6] 
الال أع10536] طاأمعن/اع5 العدد السابع في متوالية فيبوناسي 
3110 0010117 النسبة الذهبية 


| 4 


0/0 " 


610 |13أم5 50111101 


5 لام سس 


ع3 3ن نا العا5 كنا ا ناجلا 


أ2ئأم5 ضمع0]0) 


لفلووك ' 
كتمع ملاع بركمام عبرم 2 8011 معكلاه 0 


4110 لاانا ان لا 


كود فيبوناكسي كو؟ غالمي بستخدم في تشقير الأغداة الضحيحة الموجية و تخويليا 


. إلى أكواد ثانوية 

1 112 0113 00114 10115 000116 100117 010118 9 
10001110 01001111 00101112 0 

.إن كود فيبوناكسي برتبط ارتباطاً وثيقاً بنظام فيبوناكسي العددي 

5 نيلا أععومهطاط 


1ظ12))) 3+6 
11011 8+-3+-1 


12 ب.. .1,2 ع معه) عنقم أعمهورمطة"1 :1 ماناذ[] 


النسبة الذهبية 

الفسنة التهبية : رقة غير رشية بساوف تقريا 161803 

توضف الأشكال: التي ناسيب أبعاذها حم النسية الذفية بأنها أشكال بفداسية 
واتناسيقة ىر جميلة ذلك إن هده النسية الذهية تفل التوارن الطيييى .ما بين الساظر 
و اللاتناظر . 

تعرف النسبة الذهبية بتسمياتٍ أخرى مثل الرقم الذهبي و النسبة الإلهية و غيرها. 


كود فيبوناكسي 350أ00© أع1602366] 

أأضصطاء5 (عمع0010 النسبة الذهبية 31610 ثاع0010 
عدد غير رشيد ©76ثالاط 3610631" 

العدد الذهبي /ع6مالاط طع0010 

النسبة الذهبية 10601101م طاع0010 

النسبة الإلهية 01]100م06م ع5 أ/اأ0 


المتوالية الهندسية 
إن أول ذكر مسجل في التاريخ لمسألة حبات القمج على رقعة الشطرنج قد أورده 


المؤرغ ابن خلكان , وفي هذه الرواية فإن الملك أراد أن يكافئ مخترع الشطرنج 
برد جيه ننج دن الصريه 01 و عضي ففخ النتين افي المزع الثاني ا حبات 
قبع فى الفريع الثالت وضولا إلى" الفريع الأخير اي المرية 63 


في المربع الثامن ستكون هنالك 128 حبة قمح و في المربع رقم 24 سنكون 
هنالك أكثر من 8 ملايين حبة قمح و في المريع 32 سيكون هنالك أكثر من بليوني 
حبة قمح و في المريع 33 ستكون هنالك 4 بلابين حبة قمح أما المريع الأخير فإنه 
سيحتاج إلى 9.2 مليون ترليون حبة قمح . 


أما مجموع حبات القمح على رقعة الشطرنج التي يتوجب أن يقدمها الملك لمخترع 
الشطرنج فهي : 

12+ 75 

أي 1-264 

نرفع العدد 2 للقوة 64 ثم نطرح العدد واحد من النتيجة. 

ندخل العدد 2 إلى الآلة الحاسبة 


نضغط زر الرفع للقوة "لا 

ندخل الرقم 46 

نضغط زر المساواة - حتى نحصل على النتيجة. 
نظرح العدد واحد من التتيجة. 

إن هذه الرواية هي بمثابة مثال عن المتواليات الهندسية . 


2-1 
4-2 2 
8- 2» 4 
16- 2 8 


و بالطبع فإن العدد 4 يساوي 22 و العدد 8 يساوي 27 أى 2 مضروية يتنفسها تلاك 
مرات و الرقم 16 يساوي 24 اق 2 مصروية ينفسها ازع مرات .و هكذا. 


نضل إلى آأول عليوق في الخانة رقم 21 وتضل إلن أول بليون في الخانة رقم :33 
وتصل إلى أول فريليون فى الحادة رقم 1هدن وتصل إلى الف فريليون في الحانة 
رقم 51 و في الخانة رقم 61 نصل إلى مليون تريليون و هكذا... 


و في الطبيعة لدينا أمثلةٌ كثيرة على المتواليات الهندسية مثل عملية الانقسام 
المنصف للخلية و عملية انقسام البكتيريا حيث تنقسم كل خلية بكتيرية إلى خليتين 
اثنتين ثم تنقسم كل منهما بدورها إلى خليتين اثنتين و هكذا إلى ما لا نهاية. 

و كذلك فإن نمو الكائنات الحية يتم بالطريقة ذاتها حيث يكون لدينا في البداية 
لاقحة تنقسم بدورها إلى خليتين ثم تنقسم كل خلية إلى اثنتين و هكذا فإن عملية 
نمو الكائنات الحية من بشر و حيوان و نبات و حشرات إنما تتم بالطريقة ذاتها . 

و من الناحية الرياضية البحتة فإن طريقة النمو تلك تدعى بعملية النمو الأسي : 
مرفوعة للقوة الرابعة أي 16 و هكذا إلى ما لا نهاية. 


ا غأللا00 31أغأمعموملاع عملية النمو الأسي 
5 060176111 السلسلة الهندسية -المتسلسلة الهندسية. 


0310© رقعة الشطرنحج 


يمكن لنا أن ننظر إلى مفهوم القوة على أنه عدد المرات التي يتوجب 
علينا فيها أن نضرب العدد واحد بعددٍ معين و على سبيل المثال فإن القيمة 
3 أي 3 مرفوعة للقوة الثانية هدي يانة بتوجب غلينا أن نضرب العدد واحد بالعدد 


3 مرتين أي : 
32321 -90 


واحد ضرب 3 ضرب 3 تساوي 9 


و القبمة 81 آي 8 تي بآن علينا أن نضري العدد واعد بالغود 5 هرد واجدة ؟ 


81 -8 
والقديية 62 تعني يانه تورجب غلينا آن تصضري العود واعةعالعدة 6 هرنين اق 
61 6 -36 


القيمة 6 مرفوعة للقوة الثانية تساوي واحد ضرب 6 ضرب 6 . 


نجد ظاهرة النمو الأسي في الكثير من الظواهر الطبيعية مثل ظاهرة تلاشي و 
تحول ال إلى أشكال ذرية أخرى وفق معدلٍ أسي وهي الظاهرة التي 


ارده بمكنكم مراجعة كتابي التعليم النوعي-الكيمياء. 


يمكن التعبير عن العدد واحد على شكل قوة و ذلك على صورة 2 مرفوعة للقوة 
صقر أي 57 و هذه القيمة تعني 21 صفر مرة. 


1-08 
2 مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد. 
0059 -12 


1000107 ليون مرشوفه العمه هشر تساوف داعت 


تمثلت أول الأحداث الرياضية الهامة في عصر النهضة الأوروبية في 
تبني و اعتماد أوروبا لمنظومة الأعداد العربية-الهندية كنظام عدٍ 
رسمي في اوروبا. 


من الأرقام الجميلة 
3 +1.4444444444444444444444444444444-9 


رقم غير رشيد , , أى أنه رفك لا ممكن تمغله على صورة كر , 


نجمع العدد الأكبر مع العدد الأصغر: 

144-89+5 

نكسم محموخ الفةدين الأكير و الأصغر علن العدذ الأكب : 

4 +89 ح 16179775280898876404494382022472 
58 اي انها تاوف تقرييا 1:618 


بالطيع فإن هرم الجيزة قد بني تقريباً في العام 1500 قبل الميلاد. 


| العلاقة بيت النسبة الذهبية فاي © و متوالية فيبوناكسي 


العلاقة بيت النسية الذكبية. قاف 28 و متوالية فييوناكسى 


1: 9 

سكا من 

القيمة 2 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 1+1 السابقتين لها. 
القيمة 3 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 2+1 السابقتين لها. 
القيمة 5 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 2+3 السابقتين لها. 
القيمة 8 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 5+3 السابقتين لها. 
القيمة 13 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 8+5 السابقتين لها. 


القيمة 21 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 13+8 السابقتين لها. 

القيمة 34 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 13 +21 السابقتين لها. 
القيمة 55 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 34+21 السابقتين لها. 
القيمة 89 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 55 +34 السابقتين لها. 


1:61818181818181818181818181818187-55 + 9 
168 
1:6176470588235294117647058823529- 34+55 


أي 1617 و هن قبمة قريية هدا عن التمتية الذهبية: 
4 + 21 -116190476190476190476190476190476 


لى 1:8189 وهن 'فبية قريية هدا من اليف الاسيه: 
1+ 13- 3846153846153846153846153846 116115 
اى 1.615 دوهن قبدة قريية جذا من النمية الذهبية: 


و يمكن ملاحظة النسبة الذهبية في لوحة سيلفادور دالي السر المقدس للعشاء 
1 
ذلك أن هذه اللوحة تتخذ شكل مستطيلٍ ذهبي , أي أن هنالك تناسباً ذهبياً ما بين 
طوله و عرضه. 


6 + 9- 777778 1.7777777777777777777777777 
لى 1777 ون تسينية قريية من القنينية الذظيية: 


|131أم؟5 عأصط31-1003أم5 مع0010 اللولب الذهبي -اللولب اللوغاريتمي 
©1325601عع1 00101 المستطيل الذهبي 


معلاه6 204 200 200 200 11 
عاومقعع8 525 3223 222 قينا 50131 
اة1أم5 5 500 500 50 5031 08 


1/3 0 


!مم5 356 ا 166 العشاء الأخير 


١‏ 3م ع0010 اللولب الذهبي 
(0©!)1955م0ناد 351 ا عط 01 أمع 0نم قع53 5١31نا‏ 531173001 
لوعة السير الففذسن فى العتفاة الأخير لسلقادور دالى: 


2 
000 


شوجي على اللاعيب: تقل الأقراض القلائة بالترييب ذاته إلان العمودين الآخرين 
بالترتيب على ان يقوم اللاعب بتحريك قرص واحدٍ فقط في كل مرة . 


يمكن للاعب أن ينقل القرص إما إلى عمودٍ فارغ أو أن يضعه فوق قرصٍ أكبر منه. 


أي أننا نجعل من عدد الأقراص قوةٌ نرفع إليها العدد 2 ثم نطرح العدد 
1 من الناتج. 

فإذا كانت لدينا ثلاثة أقراص فإن أقل عددٍ من الحركات التي يتطلبها نقل تلك 
الأقراص بالترتيب ذاته إلى عمود اخر يساوي: 

2-1-23-1- 0122-8 

7-8-1 

أي أن نقل الأقراص الثلاثة بالترتيب ذاته إلى عمودٍ آخر يتطلب منا القيام بسبعة 


تقول الأسطورة بأنه إذا تمكن أي كاهن في أي معبد سواءً في الهند أو فيتنام من 
تحريك 64 قرص من أحد الأعمدة إلى العمود الآخر وفق القواعد فإن العالم 
سوف ينتهي. 


علماً أث الكهنة هنالك يقومون بالتناوب قلي تحريك الأقراص فإذا استغرق نقل 
القرص ثانية واحدة في نسخة برج هانوي الأصلية ذات الأربعة ف قي قرضا فإن 
نقل الأقراص سوف يستغرق 585 بليون_سنة. 


كيف نطبق الصيغة السابقة على نسخة برج هانوي الأصلية الموجودة في معابد 
الهقد و فساق و التي تحوق 64 قرها؟ 


2 

حيث 0 2عدد الأقراص. 

4- م 

5-6 لأن هنالك 64 قرص. 

201 

201 

2 مرفوعة للقوة 64 ناقص واخة . 

آم -18,446,744,073,709,551,616 

18,446,744,073,709,551,605 - 18,446 ,744,073,709,551,616- 1 


١1676‏ ناناقص واحد يساوي 
١١ 37‏ !+« + 6+ ++ظ1 جركة عظليها تقل الأقراض الأريعة نز النسين 
إلى عمودٍ اخر. 


فإذا كان نقل لقرص يستغرق ثانيةٌ واحدة فإن هذا يعني بأننا نحتاج إلى 
5+ اثانية . 

الدقيقة تحوي 60 ثانية . 

الساعة تحوي 3,600 ثانية أي 60 60 

اليوم الواحد يحوي 24 3600 -86,400 

السنة تحوي 365 86,400٠‏ 31,536,000 ثانية. 


الآن فصل إلى اللحظة الخاشية فلو أننا فسهها عد الثواني النن ينظليها تقل :84 
قرص اي 


18,446,744,073,709,551,6011 ثانية على عدد الثواني في السنة الواحدة أي 
0 ثانية فإننا نحصل على عدد الأعوام التي يتطلبها نقل 64 قرص من 
اقراكن الففية ‏ 


584,942 ,417,355- 31,536,000: +857 


لدننة . 


أى أن نقل الأقراض نعوف بمشغرة 585 بليوق سيقة تقرييا. 


برج هانوي 283201 01 اعيلا0[' 


5 


)8( 531+ )8( 1001 )©( 60١ 


للة 


لعبة رياضية ©0300 |3163 (طاعطأةما 


الرقم (13)0 


مكعبين موجبين. 1 

في العام 1700 توصل الرياضي السويسري ليونارد ويلار إلى أن الرقم ‏ , 
7 هو أقل رقم يمكن التعبير عنه على شكل مجموع قوتين -أي أقل 
رقم يمكن التعبير عنه على شكل مجموع عددين مرفوعين للقوة الثالثة. 

و لاحقاً تبين بأن الرقم 1/19 عسي يكن أن كون حاضل جمع عددين 
21011 

1,729-101+-3 

10002101010107 

729-99«9-3 

17291290 +--9 


الطريقة الثانية: 
1,729-113317 
11-<1-11>1 

1728-12112112-2 


1729-728+1 


دعيت هذه الشيفرة بهذا الاسم لأن الامبراطور الروماني يوليوس قيصر كان 
بوتقومها فين القرى الأول قبل الهبلاة . 
تعتبر شيفرة قيصر مثالٌ على التشفير المتناظر حيث أنه يمكن في طريقة 


الرسالة المشفرة. 1 


عا اا م الي 55 ابتاً معروفاً في اللغات المختلفة 
و بالتالي فإن بإمكاننا أن نسند كل حرفي من أخرف الأبجدية إلى الغدد المقابل له 
كما تفعل في ما يفن بحساب الجمل ( جوم هال] : 


- ب-2 ,رت<-3,رنث-4,ج- 5رح6رخ 2 7,د-8,ز- 9,ر-10,ز-11,س‎ , 1-١ 
2,ش-13,ص -14,ض - 15,ط- 16 ,ظ- 17.ع -<-18,غ -19,ف-20,ق-‎ 
. ,ك-22, ل-23,م-24,ن- 25,ه-26,و-27,ي-28‎ 1 


الآ البحنى كلم ها و تكن كلمة [ شهدن 1 
الآن ستقوم بتحديد مفتاح لتشفير هذه الكلمة و ليكن مثلاً +2. 
ماذا يعني أن يكون مفتاح تشفير كلمة ما أو نص +2؟ 


ش-13 , م-24 , س-12 
15-2 عض 
26-2 حه 


14-2-<س 


اق أن كلمة: شعس بعذ تشفيرها بمفتاح 2+2 تصبخ (طهسن ) 


الآن إذا قهنا تشغفير أو بالاصة يفك تششير كلمة. نوسن يعفتاعم 22 إناقصض 2) 
إى إذا قمنا باستيدال كل حرف من كلمة ‏ ضوسن". بالخرف الذى سنيقه بخافين فها 


الذي سيحدث؟ 


انا مستخسل ددا على كلبنة: مهن 


تدعى شيفرة قيصر كذلك باسم شَيِقرَة الراك و هي تعتبر إحدى أبسط طرق 
التشفير و اكثرها شيوعا 


كما أنها تعتبر من وسائل التشفير الإبدالية حيث يتم فيها إبدال كل حرف بحرفي آخر 
من الأبجدية يسيقه أو يتقدم عليه ببضعة خانات . 


فإذا كان مفتاح التشفير يساوي +3 إي إذا كانت قيمة الإزاحة موجبة و تساوي 3 
فإن الحرف الإنكليزي 48 سيتم استبداله بالحرف (ا كما سيتم استبدال الحرف 8 
بالحرف 2 . 


ع-را-.-8-م 

0)-م 

8-1 

0-2 

0-3ا 

4<-ع 

فإذا كان مفتاح التشفير +1 فإن 28 تصبح 8 . 


وإذا كان مفتاح التشفير +2 فإن 8 تصبح ). 
وإذا كان مفتاح التشفير +3 فإن 8/ تصبح لاآ. 


إذا كان مفتاح تشفير لا هو -1 ناقص واحد فإن لا تصبح )) . 
إذا كان مفتاح تشفير (ا هو -2 ناقص 2 فإنها تصبح 8. 
وإذا كان مفتاح تشفير لا هو -3 ناقص 2 فاإنها تصبح /. 


دعيت هذه الطريقة من طرق التشفير باسم شيفرة قيصر لأن الامبراطور 
الروماني يوليوس قيصر كان يستخدمها في التواصل مع قواد جيوشه. 


أعلامكء /3653- ع لامك 23©531"5) شيفرة قيصر 


مح و7 4 | 7 ايلم 
جم 2 1 0 ل ب / 
2 3 1 7 


جحي( ل | 7 سير 
0 
9 7م 


ُ 0-0 


5 


1 101لا ]1أ5لا5ك سيفرة استبدالية 


10 !»ا ل 11١‏ 6 © ع (]ء 1 
ل ١1ا‏ 6ع ع 0 6 5 728 


2 7 از إلا با لا 
الا لا نا 1 5 5 


20 بابرماءء نام © م0 :ابرعامزوام 


1] 


5 © م 0 ام 
موس » 1 


تأنءاسمتماط 

الاعقط أت لتصنط فق بنتمط نمز لمطة م عضامع ليت 1 كأققط كلظا دمن 
لط أت كاتتاع لننة عنؤصط لاا مقحط 3 مام سقط 2 لصا لنل عئعلاه1 عمنمز 
013/1 

16 

377 /غ 12 1 0 2 0 1110 17 11131 "1 © لاع 115 513 8 4 0 
0 انرق 

ازا مع تلائة لإ علاحية ع عك جزلا وزعم زه اتدل لطع عا مدمعد نررعه أيام 
از قاع نإل لاتصنعا كلع تكله عمعص أعدا ع الماطععل ع دادر كرد معازز 


أكاع3101ام نص صريح 
مط 3100 لاع>ا اع مامالا دلوغاريتم المفتاح المتناظر 


نجه أ لاج محر عه وسو 10 حملا لات سم حص يدضية 


دك مز كك وير 
1 انه أزك سك 
د كرهظ إقالنا 
وجح سويد 


اعد 142 در امطتككيار 


يم 1ح عسو ” 


ع مت كت وجرأستاكر 


الحم مص أ لسع ميو عحو علا ع 1 لانت ده هكم بك 


توت جد سيد 
كم وح كسك 2 
كد( | تحت سمسدرزن ني 
سسعسس هما 
وده متسامر اسك ع«مسامورة حر اده اووتسة سر 
الست 111614 ا 
ابرع جعرع اننا نا 


5 


| | 
حت وو مكار 


سمه ينيب اح بمامات 


لمرو وحغمررت رسكا عامامج ددرو 


كن - ١‏ 
ذا لط 5 - و .ذا 


أ/اع6م 2131 لها ملازع 06‏ لاع رع طمن مه أ غم لازعومع اام 


هم دع 1 ماقام | 4 اعد اع دحام ا ١‏ 4 عدم متهام 1 


غقمة اتراعه 8 ام عت أحزنو عوع 566 


1 تا أماع 56 عق ودام 


00 لإااعداع م اطا111111لا5 


5 - ذا ع 8< ج- ذا كه 


0 60م عع ل مع رع لم0 1016م 
أمء اماعع8 م 11م 083 033 500 
023 


لاع>ا 513160 لاع>ا 513160 


لطم وطع 0م لا ع اماع مطاملاك 
6 عط 3:6 ذبزعكا 


ا 5-7 
- 5-2 
نطلل -< رض ”3 
ليه 0 00 رن 
- ار 


,م8 > 0620م بطم8 
ألا م510 محوع +01510328 دوع لا م50 
31م 0غ لهم 70 /ل/اثانا1 508 واسصصهو 21م 0غ 


لإنا8 ل لاللاجع 07 .صعممقط طعغاع] 


.معممقط طعاع] 3 
عءنام - | أملمععءم] 'أه مق/ء | ملإمعمع 9ه وءذام - 


دعأ ماقام برع امع لاماء لاع ماقام 


3 01غ1لاوإزاحة بمقدار 3 


طرق فك التشفير 


كان قار متلا 
للجيش , بكلمة نمل و أن يشار للطائرة بكلمة دبور و الدبابة بكلمة فيل و هكذا. 


لوغاريتم المفتاح المتناظر 
مدظى طلريشقة العشفم هذه بمطريفة المشتاع المتفرد ان الففتاء الشاهن. 


الشيفرة. الإبدالية أو الشيفرة ؛ الإحلالية و هي إحدى طرق التشفير التي تقوم على 
ايت عي مان فربجدن الطوفه مدال الحرت الواحة يعرف آخر او يخركين ‏ 


شيفرة استبدالية امأ 10610 أ5لاك 
استبدال معاكس .100]لا]5]1لا5 ع5إع/ارأ 
ألاع1 1011© نص مشفر 


القوة الغاشمة 
البحث عن كلمة السر باستخدام القوة العمياء الغاشمة : 


الحلول الممكنة. 1 


إن طريقة البحث باستخدام القوة الغاشمة تشير إلى أي طريقة من طرق الحل 
تعتمد على تجربة جميع الحلول الممكنة للعثور على افضل حل. 


غالباً ما تخفق طريقة القوة الغاشمة في اكتشاف كلمة السر إذا تم وضع كلمة 
السر بلغة غير اللغة الإنكليزية و أحرفي غير الأخرف الإنكليزية مالم يكن البرنامج 
الذي وكاوال تسر كلية السن صهورا امجرية لفان افر قير وده المهارلاية ب 
الزمن اللارمين لاكتشاف كلمة الع يزدادان كلما ازذاد غدد الاضهالات الصمكنة 
فإذا كان إيجاد كلمة سر بأحرف إنكليزية يحتاج مثلاً إلى ثلاثة أعوام من العمل 
المتواضل فاق إضافة اللغة العربية- لعائية الاضيالات يفكق أن تضاعف المدة 
اللازمة لاكتسناف كلعة السر: 


تحليل التردد 


في اللغة الإنكليزية فإن الحرف ‏ هو الحرف الأكثر وروداً و نردذا في الكلمات 
الإنكليزية يينما الخرف ا هو اقل الحروف وؤرودا , كما أن الأحرف 57 و 16 1 


و لا غالباً ما ترد مع بعضها البعض بهذا الترتيب في اللغة الإنكليزية ا 
القافر أن حرد الأحرف 2ل و[ عع بعضا النعض عيفا الترقي» 


إن أكثر 12 حرف ورهدا في اللفة الاكليزية حي الأحرف الموجووة في الغبارة»؟ 
لاام5!!8 18011 مرتبة حسب ترتيب أحرفها . 


القوة الغاشمة !3م56 816-1026 
تحليل التردد 5أ5/إ|3631 لاعضعنامع] 
لوغاريتم المفتاح المتناظر 31001110 لاع>ا ف أتأع مامالاك 


لاستخدامها كعددين اوليين م و0 حاصل ضربهما 


ينتج العدد "ا . 


وإذا اعتمد نظام التشفير هذا على عددٍ محدود من الأعداد الأولية فسيتم اكتشافها 
بسهولة نسبية 2 لذلك وجب توكر وو : ا نهائي من الأعداد ام الجديدة و 
التأكد من أ فعلا أضداة أولية ى ذلك بامجخرام ضيضة ع 


إذا كان العدد م عدداً أولياً فإتنا إذا رفعنا عدداً آخر 1 إلى قوة العدد م و إذا طرحنا 
89 


من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 
مثال : 

هل الغدة 3 عدة أولى ؟ 

2 حدما 3ح م 

١ 52322 242-28 

6- 8-2 


مثال 2 : 

إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر 5 إلى قوة العدد م و إذا طرعنا 
9 

من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 

مثال : 


فل العدة 7 عد اولن ؟ 


4+ حدم 7ع دم 


4 -48- ”لم 
4 - 4 - 16,380 
0 + /- 2,340 


قتال 3 : 


إذا كان العدد م عددا أولياً فإتنا إذا رفعنا عددا آخر 6 الى قوة الغدد م و إذا طرحنا 
9 


من التائج فإن القائج النهاتني يكب أن يكون عن خضاعفات العده الأولني 5 


عثال 3 : 

هل القذذ 11 غد5 أولى ؟ 

6 >6 11م 

6 --611- ”لم 

6 ناقص 6 - 362,797,050 
0 +32,981,550-11 


للم سس سه سم 


إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر 0 إلى قوة العدد م و إذا طرحنا 
9 


من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 


مثال3 : 

فل الغدد 4 غذة أولي ؟ 
2م 4عدم 
24-6- 5لا 

6 ناقض 2 - 14 


8505 -4+ 14 
5000 


تصيد الأخطاء القاتلة 

يمكن ان يكشف تصرف اعتيادي الشيفرة 2ب اشر ها يها كافف قوع ستهتور مدل لو 
أن الحلفاء خلال الحرب العالمية الثانية كانوا يجدون في بداية كل رسالة نازية 
مشفرة عبارةً ما تبدو بأنها تتكرر بصورٍ مختلفة و.فقا التفمظط المتيع في التشفير: 


برايك ماذا يمكن أن تكون تلك العبارة؟ 


إنك لن تحتاج إلى الكثير من العناء حتى تكتشف أن تلك العبارة هي عبارة ( هايل 
شلر) اي ( يكبا هتلر) ويناء على مقارنة كبارة ( ابل ترا بالنكن المشفن غنها 
يحعكن: اكشفاف الشيهرة باكملها ىو بالمتل قان شيفرة جماضة ذودية ها تيذا آم تنتهي 
دائما بعبارة ما مشفرة تمنح خبراء فك التشفير فرصةً كبيرة ؛ لاكتشاف تلك العبارة 
وفك الشيفرة باكملها يناة على فقارنة الغيارة الأصسلية بالنض المشفر غنها: 


الأللقيها كون من الحقية كعد ازرهال رساتل مششرة التعلي كن الغبارات 3 
الجحمل البسدادع وخضوصا ف يداثت الرسالة المضغرة ونهايتها ل ضيارة هاي 
هرا أو كتاضها بشكل غير سنتف و بلفة افقافية: 


التشفير المتعدد الطبقات 


نس صبرميم]ةعولية تشفغير أولى ا تقي تصن قفر قولية تشغفير ثانية للنسن 
ا ع ل ل ل لعز ا لل ل ا انيف 


آلة التشفير إينيغما ©0أطاع03 003أمع 


-- 


التلاعب بالكلمات -أنا غرام -إعادة ترتيب الأحرف 2113012311 


على كلمات آأخرى وذلك عن طريق استخدام جميع الأخرق في الكلمة الأصلية 


وغالباً ما يتم التعبير عن الأناغرام على صورة معادلة مع استخدام شارة 
العساواة 2 للفصل:نين الكلفة الأصلية و الكلضة النايع . 


مثال : 

غموعط ع طتروع الأرض 

لاحظ كيف أن كلمتي قلب 163806 و أرض 3061 تحويان العدد ذاته من الأحرف 
أي 5 أحرف كما أنهما تحويان الأحرف ذاتها 4,8,1,]1,ط و لكن بترتيبٍ مختلف. 
أمكلة عن الاناغرام : الفط في اللفه العربية : 

كلفتي: غلم ولمع غلمدليع. كلا الكلمقين تتالفان هن الحعرف الثلاقة ذانيا : 
5-2000 

كلمي قلي ولقب: ‏ فلن دلقي كلا الكلمتين تدالقان من 'الخرف الثلاثة ذانها؛ قن 
9 نبا ء 

كان :ذلك هو الأتاعرام البسيط . 

أما في الأناغرام الأكثر تعقيداً فإن العلاقة بين الكلمتين أو العبارتين تكون مختلفة 
فالعبارة أو الكلمة الثانية قد تكون تعليقاً على الكلمة أو العبارة الأولى و قد تكون 
كملة لياو فى هذه الحالة فاننا لا نضع شتازة اليساواة بين هامين الحملتين أو 
الغبارتين و عندها فإننا نضع بينهما شارة الموجة" - . 

أعثلة عن الأناغرام المعقد + 

كل من عليها- فان 

كل نفدين ؤاثفقةت الهوت 


11 قت خر ةج لكر 


للاعا 1 < 1ل ا 


اللا 11 


3< 3830م 


ما لا | 5 


3 


١‏ 5لارنا 


- 


9 مطامط 13 30طة 


عملية إيجاد باقي القسمة ١121101اعم©‏ 16انال100ل/ا! 


قلا كار لديا امد ل قا ا ل ا لي 


فاذا كان لذيتا.. العدديى 3و 1 فإن العملية 


تعني باقي قسمة 3 على 9 . 


واختصارها 


لا يقتصر اجراء عفليات القسمة هذة على الأعذاذ الضحيحة: 


و إذا كانت لدينا الأغداد الصحيحة 3,2,2 فإن التعبير : 


كما أن ثاثة ظطرء العددين 3ه هومن مضاعفات العدد 5ه 


0ع وابانه لا 


2110 


25 + 7 5 3. 4 


و 
4 


25 96 754 


16 كماءنا 26 +316 6م0 وآأناقه/ 


8131050] 01 3 01 


2 


ات 1074| 
6 7 15 


135 أناأهة: :امخأورعم0 وابانله/١ا!‏ 
0 3 6ه (زع70أاتمرة؟ 


تغرف الهندسة الإقليدية البعة بين نقظتين بأنيا ظول الحظ المديشقيم الذي بضل 


الأعداد الأولية 


الأعداد الأولية هي الأعداد التي لا تقبل القسمة إلا على نفسها و على العدد واحد. 
لغاية العام 2536 كان هتالاة اعتقاة سعباتة بانه يكن ثولية اعداة أولية جديذة برضبورة 
لنهائية من خلال المعادلة التالية : 

1 دعهدة اول 

انام علطام ->27-1 

أي أننا عندما نرفع العدد 2 لأي قوة تمثل عدداً أولياً ثم نطرح العدد واحد من ناتج 
عملية الرفع للقوة فإن الناتج يكون كذلك عددٌ اولي . 

مثال: 


توليد عدد أولي جديد من العدد الأولي 5. 

رفع العدد 2 للقوة العامة 25 الى تمثل ذلك العذد الأولي. 
32-25 

2 مرفوعة للقوة الخامسة تساوي 32 


توليذ عدذ اولى جدية من العذة الأولئ 3 . 

نرقم العدة 2 للغوة الثالنة و هي القوة الين معتل الندد الأولي 3 

8-3 

طرخ من تاتخ الرقع للقوة العدد واجق: 72128 

8 ناقص واحد يساوي 7 . 

و بذلك نكون قد تمكنا من توليد عددٍ أولي جديد و هو العدد 7 من العدد الأولي 3 . 


7 -ح 2048 
قم اانه جرح من ذلك النايج العدد واحد » 
2048-1 -2047 


دون باقي قسمة: 
7 + 23 -89 
7 + 89 -23 


اذا فان طريقة فوليذ الأغذاد الأولية: 2521 وي ظريقة تضلح فقظ مع الأغداد الآولية 
التالية: 


5< :6و لكنيا لبسنت ظريقة صعحيحة ذائما. 
إن طزيقة تولية الأغداد الأولية 251 تلك عرق اليوم عانم أوليات معرسيم. 11 
الوقميم 257167 قد لا كونا عددين اوليين: 


1-”2-<-عددٌ أولي 


11 نام 2-1 


العدد الأولن هو عزة محر موحب له فاملين اثتين فقط وهما العدد تفنيه و العدذ 


واحد. 


كلما ازذاوت قيمة الرقم قل احتمال آن يكون رقما أوليا لأنه كلما ازداوت 'قيمة 
الرقم ازداد عدد قواسمه فبالنسبة للأعداد العشرين الأولى الصحيحة الموجبة فإن 
شنالك من نيتها 8 اعداد اولية و هي الأعداد: 


25-9 

فنالك. 21 وفع آاولن مانين 200113101 : 

فنالك 16 رقم اولي:ها بين 201 و 300 : 

كلما ازذات قيمة الأرقام قلت فيها الأرقام الأولية: 

وما بين الرقم ألف و الرقم 1020 فإن هنالك ثلاثة أرقام أولية فقط وهي : 
1212107009 


وها بين الرقمين. عليون و علبون و ععرن الك رقم أولث .وحية و هو الرقم 
مليون و ثلاثة : 


152.3 
كلما ازدادت قيمة الأرقام قلت فيها الأرقام الأولية: 


الأرقام المعقدة 
الأرقام المعقدة هي الأرقام التي تتألف من أرقام حقيقية مثل 1,2,3,4... و 
أرقام خيالية مستحيلة مثل جذر ناقص واحد 1-/17 أي الجذر التربيعي للعدد 
العلين تافهن واج 


الأرقام المعقدة 
الرقم المعقد هو رقمٌ صيغته |إ6ط+3 حيث أن 3 و ط هما أعداد حقيقية بينما 1180 
الجذر التربيعي للعدد السلبي ناقص واحد 1-0 . 


مثال: 
الجذر التربيعي للعدد 2 هو 1.4142135623730950488016887242097. 
إذا ضربنا الجذر التربيعي للعدد 2 بنفسه فإن الناتج هو العدد 2. 


292+ +00 + 997 
2 2--- 7 


]2-1- 


إن أي رقم معقد يمكن كتابنه على الصورة_/إذ+عا 1531135 ناكما 
أعدادٌ حقيقية و هما يشكلان ما يدعى بالجزء الحقيقي من الرقم المعقد . 


-_ 


و إذا كان لدينا رقمين معقدين فإن بإمكاننا أن نجمعهما معاً و أن نضربهما ببعضهما 


البعض أو أن نطرحهما من بعض من بعض و أن نقسمهما على بعض بشكلٍ مشابهٍ 
للعفليات لني تجريها علي الأعداق العقيقية. 


برى ععن الرياشيين بآن المجموعة الثي تضم جميع الأرفام المغقدة تشكل حقلا. 


رقم معقد “اناك لاعام ثااه »© 
7 -+-,0 
0 


م :213 تزع قت[ أتدم ادع خآ 


داع ]نال لاع ام تزه 


3 ]0 أوأكصمء عط صصابالةا »اعاممره© م 
غ232 لالتطاع3مما مج لصح عوط اجع8 


غ230 لامترأاعقطا عوط اجعما 


العدد الذي نجد قبله الحرف أ هو رقم خيالي . 
يمكن لنا أن نتخيل المسألة على الصورة التالية : 
الرقم الحقيقي يمثل الوضع الحقيقي لكائنٍ ما 


لد رع سي 0 لسنتدة سوه الا 9 ل 
في الصورة السفلية يمثل المستقيم العمودي محور| تخيلياً 5أعام /031أ1030أ 

كما أن جميع الأعداد التي تقع على هذا المحور هي أعداة خيالية و لذلك فقد كتبنا 
الحرف أ قبل العدد 3 , لأن العدد 3 يقع على محور الأعداد الخيالية العمودي بينما 
لم نكتب هذا الخرف قبل العدد 2 لأنه عددٌ حقيقي يقع على محور الأعداد الحقيقية 
الاأفقي. 

2+3[ 


/31أ وما 
65 
4 


([3 + 2) مدق 
| إٍ 11 
0013 0 001301301 


1 1 17 
00301301 00011 


لاحظ كيف أننا نمثل أي نقطة أو إحداثية عن طريق ذكر النقطتين الأفقية و 
العمودية الذين يشكل التقائهما مع بعضهما البعض تلك الإحداثية أو تلك النقطة 
بادئين بالنقطة الأفقية التي تقع على محور الأعداد الأفقي ثم نذكر بعدها النقطة 
.العمودية التي تقع على محور الأعداد العمودي 

في الصورة السفلية يمثل المحور العمودي محور أعداد خيالية أي أنه محورٌ خيالي 
و لذلك فإننا نضع الحرف ١‏ قبل أي عددٍ يقع على ذلك المحور الخيالي. 

الإحداثية -31+4 تتألف من عددٍ حقيقي هو العدد السلبي -4 الذي يقع على 
معور الأعداد الحقيقية الأققي . كما تالف من رقم خيالي هو الرقم 3 الذي يقع 


على محور الأعداد الخيالي العمودي و لذلك فقد وضعنا رمز الأرقام الخيالية قبل 
هذا الرقم 

أ3. 

الإحداثية 2+3 نالف من عددٍ حقيقي هو العدد 3 ذلك أن العدد 3 يقع على 


محور الأعداد الأفقي الحقيقي بينما العدد 2 هو رقمٌ خيالي لأنه يقع على محور 
الأعداد الخيالية العمودي و لذلك فقد وضعنا رمز الأرقام الخيالية قبله أ2 


الإحدائية -2+ -13 تتألف من عددٍ حقيقي هو العدد السلبي -2 ذلك أن العدد 
السلبي -2 يقع على محور الأعداد الأفقي الحقيقي بينما العدد السلبي -3 هو رقمٌ 
خيالي لأنه يقع على محور الأعداذ الخيالية العمودي و لذلك فقد.وضعنا رمز الارقام 
الخيالية قبله 3 


تذكر دائماً أننا عندما نقوم بتحديد إحداثية ما أي أننا عندما نقوم بتحديد تقاطع نقطة 
أففية. مع نقطة خفوؤية فإنا دائما ندا بذكر النقفطة: الاففية, أي النقطة التي نقغ 
على :مجور الأعداد الأفقى 

5 |5638 .محور حقيقي - تتوضع عليه أعدادٌ حقيقية 

05 /03010319!.محور خيالي - تتوضع عليه الأعداد الخيالية 


عررجاط2 يرع ام١111‏ 0 0 


/ )1123910313/ 315( 


65 طمانام عوط]لءط أرقام أولية 


تحويل كسر إلى عددٍ عشري 


لتحويل كسر إلى عددٍ عشري فإننا و بكل بساطة نقسم البسط على المقام أي اننا 
نقسم عالي الكسر على أدناه. 

لماذا؟ 

لأن الكسر ليس إلا عملية قسمة معلقة : قسمة البسط على المقام أي قسمة 
عالي الكسر على أدناه. 

مثال 


4 
ليكن لدينا الكسر م2 و نريد تحويله إلى عددٍ عشري -إننا و بكل بساطة نقسم 


0.05 714285714285714285714285714286- 7/0 + 4 


3 
. ظ 


ضري كال نانم ضواية دري هفو بالسية الفاعة الثاجة كتحصل قلى القسة 
القالية لها في الحتوالية المددسية. 
النسبة العامة الثابتة هي هنا 2 . 


| و هكذا 


56016 36011112 متوالية هندسية 


انتشار الأمراض على شكل متوالية هندسية 


عاممعم لعاعع] مذ -يإ| بتع لا 


>22 >22 >22 >22 


222١ 
110, 220, 440, 880, 0 


ع ) لاع ناراك ١)‏ اع ا/ ل 1 اخالم 
22 ,15 0 2 ر6- 
0 672 نر 77 


47+ 47+ 7+ 7+ 
ع © لاع نالوع5 عاجاع اللامع6 


2 ,16 رة ,4 ,2 
رت ارا 


© © © © 
118ظ0ذ2ظظ 


©5006 481110112 متوالية حسابية 


عا 0 لاعلا520 211 11م 
آلا 
4 > ل عع نالأ اعء انا 0010/1010 


ع 
7س "مدخ تريخ ةا 
1+ 1+ 1+ 1+ 


13110 70ت 0) نسبة عامة 


حتى نفهم ما هو اللوغاريتم علينا أن نفهم ماهية الأساس. 
نا هو الأساسن أو القاغدة5 


اللوعارهكم العشرى للعدة واعة 1 هو ضفر - اق إن عشرة مرفوعة القوة صقر 
تساوي واحد 5 


1-101 


اللوغاريك العتشرف للعدة 2 هو 
9+ + 0*2 


أي أن عشرة مرفوعة للقوة 0.30102999566398119521373889472449 


اللوغاريتم العشري للعدد 3 يساوي 
2 111+ ك2 


أي أن عشرة مرفوعة للقوة 0.47712125471966243729502790325512 


و هكذا دواليك... 


يختلف هذا الأمر كذلك تبعاً لإصدار نظام التشغيل. 


على سبيل المثال فإن :10930 أي عشرة مرفوعة للقوة 0.301 تساوي 2 , أي 
أن 0.301 هو اللوغاريتم العشري للعدد 2 للقاعدة أو الأساس 10 . 

بالضبط فإن لوغاريتم العدد 2 هو 

9 + + ه*2*ه<*د< 2 


كيف نحسب لوغاريتم ويلار؟ 
يدعى لوغاريتم ويلار باللوغاريتم الطبيعي و زر حسابه على الآلة الحاسبة هو الزر 
صا 


لحيات: لما ييتع الطلبيس لد 1 

اضغط زر حساب اللوغاريتم الطبيعي 111 . 
اضغط السوة 1 صمل علي الجاية ست 

أي أن اللوغاريتم الطبيعي للعدد واحد هو صفر. 


- في بعض الآلات الحاسبة يتوجب علينا أن نقوم بهذه العملية بشكلٍ معاكس أي أن 
حساب اللؤغاريتم الطبيعي 80 بعد ذلك. 

نختبر صحة الإجابة باستخدام الزر *© و الذي يعني اعتبار لوغاريتم ويلار الطبيعي 
بمجرد ضغط الزر 8 ستضع الآلة الحاسبة رقم ويلار أساساً للقوة التي سندخلها و 
ستعتبر بان أي رقم سندخله بعد ذلك بمثابة قوة سترفع إليها رقم ويلار. 


ظيعاً القوة القن كريد أن ترفع البيا ذلك اللوغاركم هي الفشر كتحصل على العدة :1 


اي افاشيليها الوينافة صجحة أن العفز هو قفنلا [للوعايشن الططيعي الفدة واعد 


مثال ثاني : 

حساب اللوغاريتم الطبيعي للعدد 2 : 
نضغط زر حساب اللوغاريتم الطبيعي !!1. 
نضغط زر العدد 2 . 


في بعض الآلات الحاسبة علينا أن نقوم بهذه العملية بشكلٍ معاكس أي أن ندخل 
العدد الذفى نرية.حيماب لوغارسية العلننن قبل ان تضغط ور عياب الالوكاريقم 
الطبيعي 0]. 


بحصل لي اللوغاريت الظبيفي للعدد 2 هه 
8 29+22 


عكس الصورة 

نضغط زر اعتبار اللوغاريتم الطبيعي أساساً أو قاعدة مع رفعه لقوة معينة و هو 
الزر *© ٠‏ 

ندخل لوغاريتم العدد 2 أي أننا نجعل من لوغاريتم العدد 2 أي الرقم. 

قوةً لرقم ويلار -أي أننا 


م 215521113121550 ( أو رقم قريب جداً منه) . 


مثال ثالث : 

كوناي: الليشارهي الطبيفي للد 3 ! 
سعط زر حسيان اللوقائيته الظبيدن ‏ قال 
نضفظ ور العدد 3 . 


في بعض الآلات الحاسبة علينا أن نقوم بهذه العملية بشكلٍ معاكس أي أن ندخل 
العذد الذي قرية حسنات لوغارفمة قبل ان :مضغط رر عساب اللوقار قف 


تفصل غلى اللوفاريتم الطلبيفي الففدة ى 
25 © < + 19959 


فكنين الصورة 


رقم ويلار لقوة هي اللوغاريتم الطبيعي للعدد 3 . 
إذا انف يلها فحكيحكة غاها تحفل على العدد 3 ( أورقو قريب هذا هنما 


في حال لم يكن هنالك زر 8# فإننا نضغط زر إدخال اللوعغاريتم الطبيعي 8 ثم زر 
الرفع للقوة كلا ثم ندخل القوة التي نريد أن نرفع اللوغاريتم الطبيعي لها. 


ما هو الاختلاف بين الزر © إن وجد و بين الزر “© و والزر2!؟ 


1 


عند التعامل مع الحاسبات لا تخلط ما بين الفاصلة , و النقطة ٠‏ : 722211111 
للفصل بين مراتب الرقم , أي أنها توضع بعد كل 3 خانات من الرقم : 


0 ألف 

0 مليون 

اما النقطة . فإنها تستخدم مع الأرقام العشرية: 
1 واحد بالمئة. 

1 واحد بالألف. 


ماط 100311 ١|13لأ53‏ اللوغاريتم الطبيعي 

كما تعلمون فإن اللوغاريتم الطبيعي أو رقم يولار © و الذي يبلغ 2071828 يقع ما 
بين العددين 2 و 3 و لذلك فإن الإحداثية ( 1,©)تتألف من نقطتين : النقطة © 
التي تقع على محور الأعداد الأفقي ( لأننا نذكر النقطة الأفقية أولاً ) و هذه النقطة 
تقع ما بين العددين 2 و 3 لأن رقم يولار يقع ما بين هذين العددين . 


النقطة الثانية يمثلها العدد الموجب 1 الذي يقع على محور الأعداد العمودي حيث 
اتنا دقر الففظة العصعدية لاحفا . 


20011 -ت تلط النقع0| 


“ون -7م هم - ار رع10 


77-107 جلك ترح رمن[ (8ها صمصصسمع) 


“7-6 به ونح /ارري[ (8هاالوب36١)‏ 


علاط 5'إعانلا رقم ويلار 


69اعا8 انالا 5:* 9ع اناع 
2 - 5(1+ 1) 

)1 +22 - 5 

)1 +2(5 - 5 

)1 + (19 - 2 

)1 + (100 - 2 

4 - 1000ب + 1) 


© - 7( + 1) وو 


1-989 


لاخطل أ رقم يولار ميقع عا بين العددين 2 33 : 


لوغاريتم نيبير 


خيل سير أن جثالاك كسمين يتشركين يتمركان علي امفواق حا مسستفيم ؟ الظ 
الأول 00 لا نهائي وغير محدود أما الخط الثاني لو محدود. 


بالتفوعة ذاتها. 

الجسم المتحرك الموجود على المسار اللانهائي يتحرك بسرعة ثابتة و لذلك فإنه 
يجتاز مسافات متناسبة مع الزرمن الذي يقضيه أي أن هذا الجسم يجتاز مسافات 
ثابتة و متناسبة مع الزمن. 

تكون شرعة الحسيخ الناين نتناسيك مم العسافات التقية حنن زهاية الطريق : 

ففدها صل الى مخصف الظريق فإن حر عته تتاقض لتصيم تصنف» سعرشة 


الانطلاقي و عنذها يقطع ثلاثة أرباغ العسافقة فإن سرعته جتخفض لنصية ريع سشرعة 
الانطلاق . 
النقاط . 


8 5 


8أ١(‎ 16| 3210| 64/128 2561| 5121| 2 


اتا 


4 
4 8| 16| 321 64| 128|| 2256| 5122 


"8 
"8 


العدد 3 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب أن نرفع إليها 
العدد 2 حتى نحصل على الرقم السفلي من صف المتوالية الهندسية السفلية اي 
العدد8 . 


ك 


العدد 2 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب ان نرفع إليها 
العذد 2 حنى تفصل علي الرقم السفلي من ضفب العتوالية اليتكسية الشلي. اى 
العدد4 . 


4- 7 


العدد 1 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب ان نرفع إليها 
العمد 2 حى تعضان عل الرقم السقلى من :ضيف: العتوالية النتدسية السفلي اف 
العدد2 . 


2- 27 


7 


العدد 0 صفر من طق المتوالية الكسابَية !!!الوق يمثل القوة التي يجب أن نرفع 
إلبها العدة 2 حقى تحضل على الركم السفلن 0 | ضفن الفعوالية المتدسية اى 
العدد1 . 


1-1 


بقم رقم بواكر ا عا بيت العدديي 2 بي 3 لايد اكين هن 2د اقل عن 3 


الآن سننتقل إلى الفكرة الثانية التي تتطلب منا شيئاً من التركيز : 
مجموع أي عددين من الصف العلوي أي صف المتوالية الحسابية يتناسب مع حاصل 
ضرب العددين المتناسبين معهما من الصف السفلي أي صف المتوالية الهندسية. 


على سبيل المثال لدينا العددين 4 و 6 من الصف العلوي . 
10-4+6 
مجموع العددين 4 و 6 يساوي 10. 


الوقسين التقناسيية و الوكين مديها فق الضف السفالى ينها :16 القس ينم تحاف 
العدذ 4 و الرقم ‏ 64 الذى بقع تحت العدد 6 , 


60 
هاه 
بن 
نم 
هاه 


1281| 25262 


0 


لاد -<1024 


مثال 2 : 
لدينا العددين 2 و 7 من الصف العلوي -صف المتوالية الحسابية. 
9-7 


4 »128 -512 
2 الذين حصلنا عليهما؟ 
ا 
512-21 
النكم 1 فههة نه نهم تكسم خمم نعم مس كسم انمه لمكم 
 8(1 16[1 32[( 64 128256151211102‏ |41 201 |1 


2 كدق وين السش العلوف (ضون الفثوالية العسابية اسايف 35 

العوكون الى 8 لين ضيف المعو الب الجتويشية ) بقهان فخت العووين 2 وه :. 
4 ضرب 8 يساوي 32 

لاحظ كيف أن العدد 32 يقع تحت العدد 5 . 


إذا فنا العدد 2 للقوة الخامسة تعضل على الرفن 32 . 


32-21 

0|) 1|) 2| 5| 4|) 5) 6| 7|) |أ|8‎ 9| 0 
1 2 4 |ا8‎ 16١١ 321١ 64| 128/|2561|512|-2 
4 


511 21 311 911 101 


4 5 


3 


2 


له 01ل 


الصف السفلي 


اعرف اللو 


1 
3 
53 
1 
1 


5 


عاتتت 5553-3 2ك 
4 


تحتل العذاون الساكة ها يدقيى بلمقارهم ناس 
يكن راكيا : 
قن الضغن الغلوف اص ضفن العتوالية الحومابية تحرف عفلية شع بين اف كددين : 


في الصف السفلي أي صف المتوالية الهندسية نجري عملية ضرب بين العددين 
الذين بقعان تحث الغددين الذين قمنا بجمعهما معا من الضف العلوق أي صف 
المتوالية الخسابية. 

ناتج جمع أي عددين من الصف العلوي صف المتوالية الحسابية يجب أن يقع فوق 
ناس حعرعن العددين الذين يقعان وحديما من سف الحكوالية 'الويةسية: 


5 © (ماط 100311 13017 جداول نابير لوغاريتمية 


١٠00311012 5631‏ مقياس لوغاريتمي 


٠00311016 5621© كلا‎ !!531 21 


ني 


10 ١ ا‎ 200000 


15 01 م010 


103 102 1057 109 1071 102 103 104 105 105 107 10 


إبيزلا الم مل يبلا ظ 1 


20 106 16 0.1 101 1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001 
5631 اع0©615ا مقياس الديسيبل 


عامممع 


ع 51 
جدود وونكن ,ودا م8 
واأبوكهت ركعمهجا وكتلعييهم 
وص عمعا لا 
وا ولتت يدان ععلونا 
واوا ,جمكلات عونبي ‏ 
0010017 اله ,وموم امه تمحومة 
وهم اواك ,خوداة اما بجمبووة 
0#مومل بيجو ,اويا برت 
لمم كورها بجعصد طم نوعط حا عاكنام 
أبن نهدا عحوممامكم 
اذاه نهاك بأصصصوه يجو 
مم رمج 
دادم كو انا ألضك اناتدوكر 
0/1 وونتها بحجامجوسوة 
كات عماها ععز ماوكا 
نان 9101 
و5 
خصدا كمه 


ومنا كم كمواوه | 
بالمكطتهداء وشلويم 


داعاضانعرنا 


32311 أعل 


)ع 2م 0005| 01560آ 


1ل 6030 عللأوسمصنعمممط 
)3 ع106ذ5ما 


5131179 0001آ] 
6 0 تاناناع ١/3‏ 


ممع امم الونلطازه لا 


عمط 35 م5015 نام وكاء 82 


5عل/اوع)| وطلالوآ 


وممنوعط أه لامطوعءط 1 
0151نت أذ5ناز 5010170 


انررم ١‏ 018117 اكزعالا المع 
تالذزاة 1 0101 


(086) عادء5 اعطزعع 


لامطدوءءطط 
مأدم 01 أع[ عع 31 
مه عمدامنأدج 
05 316 
لصوط٠ط‏ عله 
م310 طكاء 3[ 
“اع نان لالاهعراآ 
112 
4 4 ألو 
تاد اوتاه 
عاق 
ووز 


"ان طناك و١106‏ وت" (زوزه» 


أدأمعلأدع” 
لم00طءهطاعأاعم آنا 
7 بع لأا 
انا أءأنا0 
000 اع مكااننا 


لامطدءءط 
عماءدعط 1ه 


عاناذ5قع ام اناه 5 (5615)] وععرنام5 للانام5 
م5 08 حآ اغاغ ا معلماواك طالارن كعام لوقع 
القباكة 50 50 بالأقعتتة أعل 


511011 أن لإماكة 1 
| 1000513062 ,تمان | 


110 1 ,امك اانا 


520.55 زنط أن 136د5 م 
101 معدماكة )عممعكء سسعدة 
:6119دمة افدمطمى مومع | 


اناءالالمم6 ١000‏ للاعالاع5/18 000 لاقعلا 110058876 [ا المع 


5631 عأصط 10031 لاط مقياس القيد الهيدروجيتي اللوغاريتمي 


بلمججودع الم ممص وماجسعموت "ار 
4 
16 عركهعم 
علدنا وبالمة ه» 1 3 
عع انا عامط وريم»ر ل 
من حديه 
َه سه 
لوررام؟ يايد !11 -. - 10 
امسو +0 ل 7100 10 
مالورودالا أن غازالا - | وي ا 
صن سه اق 10 ل 
ووواقة هي 
سمالا سه ل | 7 107 اقسآاناعل 
ليا مكنا ا 
١ 10 6‏ 
|| 
عا لس إل 10 
ل ]يتنا 2 
10 
عمانال عوجج0 سه 
مونم ؤله5 ب» 10 
مدوججالا سم 
مووز صوجع] هي 0 | 
مف 
كعم عو نيلبج هم 10 ١‏ 


1 61م 


30 بمعععقظ 


لأناا) عتغاوةو 
00210 
65 اع ععأناز ممجمعا 
١/1693)‏ 
ع0 أناز 08 
9 سجاه 0 20) مأت عنام 
0016 آنا مم6 ذاأناوع 
ده 5160ل /إااوعم) 
0ن وتكلتنن لاأحاوع”م 
)ع3 لاقع5 
3 ومأكاقط 


(ممعغنامد و2000هاة) 
53 أ عاأأمم 


هعنام (و(119)08) ل امطعو هط 
12 (1لا) 30070013 
(عقعاط 610اعكنامط 
23 (ممعغسامة ماعقلة) 
14 علاا لامطعدونمط 
(00أغناامد 1300]) 


عنما لمع (امع56 


لتحديد عد عي أي نقطة على سطح مستوي (ثنائي الأبعاد) فإننا نحتاج إلى وجود 
الم المتها ماين على ضدرة شنار ادي المرقمين 5 المقسومين إلى أبخاذ 
متساوية نستطيع تحديد موقع تلك النقطة . 


دعن المستقيم الأفقى تمهور س 31 0095قة-)3. عنما يدعي المسيتقيم العفودق 
بمعور ع واعاق-لا 5 

وهذين المحورين متعامدين مع بعضهما البعض و لا يلتقيان إلا في نقطةٍ واحدة وهي 
نقلة الع أئ النقطة صغر : 


د 
لل 
لل 


بتضمن محوري الإحداثيات نقاطا موجبة و نقاطا سلبية : 


1 0 


يشكل هفين المسكورين حقلا من النقاظ الف مذفى. ٠‏ بالتستوى الأحداقي و يمقد قفن 
كلا الاتجاهين . 

والتعدية تقظة: في فضاء ثلاتن الأبعاز فاضا ننشت مشهرا ثالتا هو المخور 2 متفعاهدا 
مع الفخورين السايقين 2و2 :و هذه المفحاور الثلائة تتعامد مع بعضها البنعض .فى 
زاوية قائمةه فياسها 80 ذرعة لتقسم هذة المحاور القلاتة الفضاء الثلاتي الأبعاذ 
يمكننا أن تعثل أى تقطة على فستقيم باستخدام الإحداتية الآففية غ: أو س..: 


ينها آن معتل أى معطع على مظم عسوي بامتعدام كال من الإعدافة |الاققية 6 
5 س و الإحداثية العمودية ١4‏ أورع ه 


يمكننا تمثيل جميع المعادلات على شكلٍ إحداثي أي على شكل خطوط , ومن هذا 
العيذا فنا ها يذعي. بالويدنية التحليلية , حيث يتم توصيف الأشكال المتدسينية بناء 
على موقعها الإحداثي باستخدام الإعدانيات سس الأفقي وع العمودي و ذلك 
بخلاف ها يفن بالوعوبيتة العركبينة حية يقم قفرش الاشكال الوتوسية و فقا 
للطريقة التي يتم إنشاؤها بها. 


13م 001015356 مستوي إحداثي 


الاحدائية (3-2) شالف من تقظة أفقية يمثلها العدد السلبي -3 الذي يقع في الجهة 
الشيرف فى فغورز الأعذاذ الأقفي لأننا يذكر النقطة الأققية اولا , كما تتالف هذة 
الإحداثية من العدد الموجب 2. الذق بيقع على محور الأعزاد العمودى لأننا نكر 
النقطة العمودية لاحقا. 


لاحظ كيف أن الأغداة الفتلبية تشغل الحرتيق السقلى و الأسعر عن التقاطع بيتما 
تشتغل الأعداد الموجبة الجزئين العلوى و الأيمن من التقاطع: 


الاعدانية. (5,-5) تالف من النقطة الأفقية ‏ القن يعقلها العذد السلبي. +5 الذى بقء 
على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموجب 6 الذي يقع 
على محور الأعداد العمودي. 


الأحرائية ([3:2,-3.6) تالف من التقطة الأفقية- التي يمثلها العدد الشلبي. -3:6 
الذي يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموجب 
2 الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 


9 5,6( 


ل" 2 هه 5 


/ 99 
هَ (3.6,3.2-) 


1 )4.4, 2.4( 


9 2, -2.4( 


الانخدافية ‏ (ظر 2) تالف من الفقطة الأآفقية التي يعتليا العدد الموعت 2 الذى يقه 
على محهر الأعداذ الأققي و التقظة العمودية الفي يفثلها الغدد الموحب #الذى بقغ 
على معور الأعداد العمهدف. 


© 
25,6( 


مخ ب الة ا 2 


3 9 (2, 4( 
3.6, 3.2( : 


الاحداثية (2.4, 4.4) تتألف من النقطة الآفقية التي يمثلها العدد الموجب 4.4 
الذي يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموجب 
4 الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 


9 5,6( 


ل" 2 هه 5 


, 9 
هُ (3.2 ,3.6-) 


(2.4 ,4ي4) 1 


9 2, -2.4( 


الاحداقية (21, 5-) غتالف من التقطة الأقفية ‏ الفن يفغليا العدة السلين >5 الدف 
بقع على محور الأعداد الأفقى.و النقظة العموذية الفى يمتلها العدد السلبي -1الذض 
بقع على مخور الاعداة الععودف: 


© 
53,6( 


مخ ب الة ا 2 


(2,4) 9 هن 
: (3.2 ,3.6 


الاحداثية (3-, 4-) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد السلبي -4 الذي 
بقع على محور الأعداد الأفقى و النقظة العمودية الثى بمتلها الغذذ السلبى -3الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 


9 5,6( 


ل" 2 هه 5 


99 , 
)-3.6, 3.2( 5 


(2.4 ,4ي4) 1 


9 2, -2.4( 


الاحدائية . (2:4م 2) تتالف. هن النقظة الأققية. التى يمثلها الغدد المنوجحب. 2 الذفق 
بقع على محور الأعداد الأفقى و النقطة العمودية العى يفثلها الغذد السلبي 2.4 
الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 


© 
53,6( 


ع ب الة ا 2 


(2,4) 9 هن 
: (3.2 ,3.6 


الأحداتية ‏ [كج 5) تتالف هن النقظة الأفقية التي يعكلها الغدة الموكب: 5 الدق 
بقع على مفحور الأعداد الأفقى و النقظطة العمودية الفى يفثلها الغذد السلبي 5- الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 


0 
25, 6( 


9 3.6, 3.2( 1 


7 


الرت الأول ( العلوى البفيدىي)ا نين التقاطع يحوف أعداد موحية ققط أققية ب 


الريغ الثاني[ العلوى البشارف )امن الفقاطع يحوف إعداة افقية تليية و أفداد ععودية 


الرغ التالك ( السفلي السنارة] نو القاطه تالف من اعدف ببنانية فققط اقش 


الريع الراه (السقلى البعني) عن النشاظه تالف عن إعداد اققية موعية و |عداد 


الريهة العلوف اليعتن يحدوى فقظ على إعداد موحية أققية و عهودية: 
الرع الستفلئ الأبسر ينوع فقظ على أغداة ستلبية اققية و عهودية: 
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ليكن لدينا مثلتٌ متساوي الساقين , و لتكن لدينا نقظة ها ذاحل ذلك المقلث: 


بالطبع فإن المستقيمات الثلاثة التي أنشأناها من تلك النقطة إلى أضلاع المثلث 
الثلاثة تمثل بعد تلك النقطة عن أضلاع المثلث الثلاثة. 


كما تعلمون فإن مساحة المثلث تساوي نصف ضرب قاعدة المثلث ضرب ارتفاع 


مساحة المثلث- 3 »اقاعدة المثلث»اارتفاع المثلث. 


فإذا كانت مساحة المثلت تساوي + ع عد قاغعوة اليقلك4ة ارعفاغ: المثلت: 

ويفا أن بعد التقلة الموحودة فى قلي المتلف عن أضلاع الفتلث الثلائة تساوف 
ارتفاغ ذلك المثلث . 

فإن مساحة المثلث المتساوي الساقين وفقاً لنظرية فيفياني تساوي : 

ٍ كا قاعدة المثلث ا بعد النقطة الموجودة في قلب المثلث عن الضلع الأول + بعد 


الفقلة القوجووة في قلي المقلثف عن الضلع القافي ةيه التفظة الفوجودة فى 
قلي المثلك عن الصلع القالت: 

أي آننا اناع حعاتث عسشاضة المثلف همنا بابيقبذال ارقفات المثلف بمسفوة أبعاة 
النفظة الموعودة في قلب المغلت المساني السناقين عن اضلاعه الثلاقة على 
اغثبار أن ارتفاع الششلث المتساوي الساقين يساوي البفد بين نقظة موجودة داخل 
ذلك الدكلث و بين اصلاعه الثلاثة . 


المثلث الثلاثة و التي تكون متعامدة بزاوية قائمة مع أضلاع ذلك المثلث. 
الازعقاغ في يغلت معماوي السافين هو النسافة ماميق رأس المقلث بو فاغتدنه أو 


أنها الحط الوسيسن الكى بعل وان الدكلث يتاهديه بن الذى دكوة 50 مع قاعدة 
المثلث. 


مطاععمعط] عاوصو ع ك'أموااا/ا اطروحة فيفياني في المثلث 
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حلا زواع ةا 


إن معامل أي عدد صحيح هو حاصل ضرب ذلك العدد الصحيح بجميع الأعداد 
الصحيفهة الأادتى فنك : 


مثلاً) كما أنها تتبع مسلمات و بديهية معينة ( ذكرتها في موضع آخر ) 
الحلقة : نوعٌ من المجموعات يتضمن عمليةً ثانية و غالباً ما تكون تلك العملية عملية 
ضرب , كما أن الحلقة تتضمن خاصيةً تشاركية أي ان ترتيب العمليات الرياضية 


توصف المجموعات البسيطة بأتها ذرات العير و كما آنه يمكن بناء جميع الأعداة 
الضححة هن إعداد اولية وكذلك فإن جميع المحدودة المتناهية يمكن بنائها ف 
إن المحموعة في الرياضيات لا عدي فقظ مها ف الفناضر ى إنها فانها ففدي 
كذلك كيف يمكن لعناصر مجموعة ما توليد عناصر أخرى عن طريق العمليات 
الرياضية مثل الضرب و الجمع و الطرح و سواها. 


لتكن لدينا المجموعتين أو ب . 
من المجموعتين أو ب . ْ 
مثال : إذا كانت 1 تمثل شركة و ب تمثل شركةً أخرى فإن اتحاد و اندماج هاتين 


الشركتين مع بعضهما ينتج مجموعة واحدة أو شركة واحدة تضم جميع أفرع و 
مخازن و موظفي كلا الشركتين. 


فاذا كانت المجموعة. | تمثل الضف الدراسيى و تحوى التلامية : 
عمر,تور,لنمس, علاء, وليد, زيد ,عبد (الهادي,خالد, بوسف,يحيى. 
ف ]ةا كاف المعفوعة تح تمل النافف الرناضي و تحوف: اللاعيين : 


أحمد , سعيد ,|0 سعد , بهجت ,]111ل عبد الرحمن ,نور 


كما معلموة فإن ناوه عملية الظطرع هنو العناصر الفوحودة في | و الغير موجودة فن 


_ 
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للا نور, سمس ,لله 1721لا عبد المادي ,1151 11121211 

وإذا كانت المجموعة ب تمثل النادي الرياضي و تحوي اللاعبين : 

أحمد, سعيد, عبد الهادي, سعد,بهجت, شمس ,عبد الرحمن,نور 

فإن أ-ب اناقص ب - ( عمر,علاء,وليد,زيد,خالد ,يوسف, يحيى) 

كما ترون فإن ناتج طرح المجموعة ب من المجموعة أ أي العناصر 

( عمر,علاء,وليد,زيد,خالد ,يوسف, يحيى) يمثل العناصر الموجودة في المجموعة أ 
و الغير موجودة في المجموعة ب . 
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المجموكة | كرفية الهاذفرنوريشفس) 


( عبد الهادي ,عبد الرحمن),( عبد الهادي, عمر),( عبد الهادي,خالد),( عبد 
الهادي,سارة) 


( نور, عبد الرحمن),( نور,عمر),( نور,خالد),( نور,سارة) 


على المجموعة أب التي تمثل نتيجة ضرب هاتين المجموعتين مع بعضهما 


عبد الهادي, ( عبد 


( عبد الهادي ,عبد الرحمن),( عمر ١12059‏ ء. 
الهادي, سارة) ١.) ١,‏ نور, عمر)٠‏ لَوركال),( نور,سارة), 
١.)11]1](‏ سمس , عمر). ([0000000) ,(شمس,سارة) 


كما ترون فإن ناتج ضرب الموجموعتن أ و ب يساوي 12 ثنائية. 


حتى لا تنسى عملية الجداء الديكارتي 


إن عملية الجداء الديكارتي تستخدم بكثرة في مجال المنافسات و التصفيات 
الرياضية وبشكل خاص في مباريات الدوري حيث أن تفاعل الأندية مع بعضها 
البعض في مباريات الدوري أي الطريقة التي تتم فيها تنظيم مباريات الدوري بحيث 
بقوحبي على كل تثادف أن يلاقب جميع الأزذية الأخرف. لينيت الآ عملية جداء ذيكاردن 


المجموعات الفرعية 


المجمدعة الكبري.. 


على سبيل المثال يمكن لكوع الشَيَارَاك أن تنضمن مجموعاتٍ صغرى تتضمن 
كل هديا نيعا فعينا من السيارات ؟ النضيارات الشاعتة بالسيارات البيياحية ارات 
السفاق:.: 


هذه المجموعات تدعى بالمجموعات الفرعية. 


بمكن !وناك مثلاً أن تتضمن كذلك 3123123 الرعَيْة: مجموعة 
العروانات الجر يد مجديقة جبواناف المردفة مجموعة الحبواناك الفاسةى. 


و يمكن لمجموعة الحيوانات المفترسة مثلاً أن تتضمن مجموعاتٍ فرعية مثل 
مجموقة الخيوانات المتعرنينة |االبفة الكلي و العظة )ى مجموعة الحيوانات 
المعترضية التطبية (الدب القطبي و النلت! ى محدوقة الجووانابت الستتربية 
الإفريقية ( الأسد و الفهد و النمر و الضبع الإفريقي ) و هكذا ... 


فذغى المجموعات القرغية بالسفوف المكافية: 


إذا كان العنصرين أو ب عنصرين يتبعان المجموعة (س) فإن العلاقة أب إما 
ان تكون صحيحة و إما ان تكون خاطئة. 


العلاقة 977 7 أكبر من 9 علاقة 114 


العلاقة 5 ”< 8 5 أصغر من 8 881037 . 
إن علاقة التكافؤٌ هي علاقة ثنائية تحددها ثلاثة محاور: 
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غير أن ذلك العكس لايتم إلا في ظروفي خاصةٍ جداً . 


5 

لنكى لديا محموقتين + المجميقعة الأول 1 فحوفق اسْماء ثلاقة دلامية وهف * 
أ-(نور, شمس,عبد الهادي) 

المجموعة الثانية ب تحوي ثلاثة عناصر تبين أعمار هؤلاء التلاميذ الثلاثة وهي : 
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نور ->»12 


شمس->13 

عبد الهادي>14 

الآن يمكننا أن نعكس اتجاه هذه الأسهم فبدلاً من أن تتجه الأسهم من المجموعة 
الأولى (أ) مجموعة أسماء التلاميذ إلى المجموعة الثانية (ب) مجموعة أعمار 
التلاميذ فإنها تتجه من المجموعة التي تحوي أعمار التلاميذ إلى المجموعة التي 
تحوي اسماؤهم: 


4 > عبد الهادي 


فإذا كانت ي خريطة أو مخطط أسهم يتجه من المجموعة الأولى (أ) إلى 
المجموعة الثانية (ب) فإن عكس هذا المخطط هو مخطط يتجه من المجموعة 
(ب) إلى المجموعة!(!). 


الآمر الوحيذ الاق سوف يكتلف هق اتجان كلك الاشهيض 


انتبه جيدا : 


متى يكون مخطط العلاقة السهمية بين مجموعتين اثنتين قابلاً 
للعكس ؟ 


في حال كان لدينا سهمٌ واحد يشير إلى كل عنصر في المجموعة الثانية (ب) فإن 
هذا المخطط يدعى بالمخطط المتناظر 6اأ 4ه رَدْم 
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ا الهدف 9 على الأكثر سهم 0 ا من أجد 0 
المجموعة العصدز (النى تتطلق الأسهم عن عتاصرفا لتصيب عناصو العجيوعة 
الهدف) 
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. اوداردبير: ِ تانك 


| قوة المجموعة 


0 و د الأمر 


وفقاً لنظرية شراودار-بيرنشتاين فإن قوم مجموعة ما ليا الات الفرعية 
التايعة لها) فى غاتيا اكير من المحميفة الأصلية ذاتها: 


العمليات الثنائية في المجموعة 


باقة عتضرين من المضيوعة وتفهيما إلى يعضهنا العض لتشع عتصرا تالذا من 
المجموفة ذانيا 


مقال على العضليات الثنائية في المجموعات: 


و بشكلٍ مماثل فإن عملية الجمع تعني أن نضم عددين اثنين إلى بعضهما البعض 
لنحصل عددٍ ثالث: 

9-36 

قمنا بجمع العنصرين 3 و 6 لنحصل على عنصر ثالث هو العدد 9. 


إن مخطط فن هو طريقةٌ لتجميع و تصنيف العناصر في دوائر أو أشكال بيضاوية و 
أشكال أخرى متراكبة أي متقاطعة مع بعضها البعض و ذلك لإظهار العلاقة بين تلك 
الأشياء. 


فن شخطط فن ننم تفتل 'كل مكدوقة على شكل ذاكرة او شكل ميضاوف هاو 


أما مخططات فن التي تتألف من ثلاث دوائر فيمكن لها أن تمثل حالة قياس 
منطقي آق أن تكون هنالك فرصيتين أو مقدمعين اتنتين و نتيجة واحدة : 


امكلة قلي القياس: المفظقى: 
مقدمة 1 : الدجاج من الطيور. 
مقدمة 2 : الدجاج لا يطير . 
نتيجة: بعض الطيور لا تطير. 


مقدمة 1 : البطريق من الطيور. 
مقدمة 2 : البطريق لا يطير. 
النتيجة: بعض الطيور لا تطير. 


مقدمة 1 : الخفاش من الثدييات. 
مقدمة 2 : الخفاش يطير. 
نتيجة : بعض الثدييات تطير. 


مقدمة 1 : الحويع سن التدييات:: 
مقدمة 2 : الحوت يعيش تحت الماء. 


نتيجة : بعض الثدييات تعيش تحت الماء . 


© 


10١0150 || '511303170[‏ ١الا5]القياس‏ المنطقي 0151| الا5 


10 صحعئ/ا عاعناء- يلاه [ 


مات01301 صمعل/ا عاعرأء-ععرط 1 


القياس المنطقي 0615| الا5 


الفرضية الرئيسية -الفرضية الصغرى-النتيجة التي تنتج عن تطبيق الفرضية 
الرئيسية على الفرضية الثانوية. 


افتلة: 


المقدمة : الطلاب المتفوقين في العالم الثالث يحفظون عن ظهر قلب و يأخذون 
فزروها خصوصية أو انهم يحصلون على كله الامتحانات بصورة غير شرعية. 


المقدسة العفوة نن عزالة وق فن العاله لقال 
النتيجة: الطالب المققوق.: من يحفظ عن لير قلي وياكةدروسا عصوضية أو أنه 
يفصل :قلي انمئلة الامسانات مطرق قير ركيت 


المقدمة الكبرى ؟ معظلم حامفي التبرفات الذي لبوق كقيهم إنفاق العرفاث 
التي يجمعونها ولا على من يتم إنفاقها هم لصوص. 


المقدمة الصغرى: س جامع تبرعات لا يبين كيف ينفق التبرعات التي يجمعها ولا 


النتيجة :.«س لص. 


المقدمة الكبرى: معظم جامعي التبرعات الذين أثرها بعد قيامهم بجمع التبرعات 
هم لصوص. 


المقدمة الفشفرى» سن حابه فرعات اترف هو قياينة بجي الشبرفات. 


المقديية الكيرى؟ فى جيه الدول الشتعلقة ينك الموطلنون الحكويوة بيلعاات 


واسعة. 


المقدمة الصغرى: س بلدٌ إفريقي يتمتع الموظفون الحكوميون. فيه بسلطاتٍ 


واسعة. 


| مقدمة كبرى: القضاة الذين يتم تعيينهم بالانتخاب هم قضاةٌ نزيهون. 


مقدمة صغرى: س قاضي منتخب. 


السكةة من قاحي ديه 


المقدمة الكبرى: المدينة التي تكون بيوتها جميلة و محاطة بالحدائق تكون مدينة 


مقذمة شري .جانياتن عننينل موعنا حميلة د محاظة بالحذاكف: 
نتيجة: مانهاتن مدينةٌ جميلة. 


65 ططاناق 16م8دمج!1 أرقام غير نهائية 
75 االاعء/ا مخططات فِن 

1©5© 01711300150 دوائر متراكبة 

15 طاماناط ادء] 04 غ©5 مجموعة الأعداد الحقيقية 


5ن |3م30 04 غ+©5 مجموعة الأعداد الرشيدة 


ا متداقضة الخلاق خبوتر انه راسل 


تقول إشكالية الحلاق بآنه فى إهدى البلدات كان هنالك تمطين اثنين هن السكان 
وهم . 

السكان الذين يحلقون لحاهم بأنفسهم و السكان الذيم يحلقون لحاهم عند 

الحلاق . 

فإذا كانت لدينا مجموعتين اثنتين : مجموعة الذين يحلقون لحاهم بأنفسهم و 
مجموعة الذين يقوم حلاق البلدة بحلق لحاهم فإن المعضلة هي في أي من هاتين 
هل نضعه مع الذين يحلقون لحاهم بأنفسهم أم مع الذين يقوم الحلاق بحلق لحاهم؟ 


مت ب مر حتت قله مودعم دار 


3-١ 


2212006 رع طءر جح 8 ع1 


2 
1 نم8 41صوصعمصع8 -- ل 71 
١‏ 0 


عرزمللعناء كعلاقطاد بعطروط عط ]1 
ألعكضصاط عناقطد غ50 د5ع00 مط 
ع5 6ه 30 غناط 


ا _- 


متناقضة راسل 32181901928 5'!|اع©55ئلاظ - 3130م ك'ااع55ناظ8 
متناقضة الحلاق 3736010م م#عطمرج8 
5 1101/06 نظرية الأنماط 


| اللانهائيات 


إن الأرقام التصورية مثل الثابت باي 5 و © هي أرقامٌ غير رشيدة لا نهائية حيث 
أنها تمتد على ما لا نهاية كما هي حال الثابت باي الذي يمتد إلى ما لا نهاية : 


3.1415926535 859 5 


في العام 1900 بين الرياضي دافيد هيلبيرت بأن هنالك 23 معضلة رياضية سوف 
تشغل تفكير الرياضيين في القرن التالي و كانت المعضلة الأولى التي أوردها 
هيلبيرت تتعلق بمجموعة الأعداد الطبيعية 8 مجموعة الأقذاة الصحكة الموجبة 
ذلك أن هذه المجموعة هي مجموعةٌ لانهائية إذ هل يوجد شخصٌ في العالم 
يستطيع أن يقول لنا ما هو أكبر رقم طبيعي؟ 

أي أن يقول لنا ما هو أكبر رقم موجب صحيح لا رقم بعده و لا يمكن لنا أن نضيف 
إليه اي رقم اخر؟ 


إذا نما أنه لا وجود لمثل ذلك الرقور فان ذلك يعني يان تلك المجموعة كي محميفة 
لانهائية, و كذلك هي حال مجموعة الأعداد الحقيقية . 


ومن عتمن المعطلات النن ادردها هلييرت نجد قرهية ريمان , 

في العام 2018 أعلن عالم الرياضيات البريطاني الكبير مايكل أتيا و الذي كان 
او و د ارم لي و حك 37 
إعلاته ؤاك قبل أن جمكن من عرض ها توضل اليه 

طبعاً هذه طريقة العلماء المفضلة في الإعلان عن نتائج أبحائهم فهم يقومون أولاً 
باستقطاب الاهتمام حتى يعلنوا افكارهم في مؤتمر ذو سمعة عالمية و بذلك لا 
عرطن فانم اععالهم للسشرقة . 

الألف هي الحرف الأول في العديد من الأبجديات السامية بما فيها الأبجدية 

ودشي الرياضيات فاق الف فشر لش وز شير الى المسحيوفات البعدووة اللانياقية 
لما الفذواعة نه .فانيا تشير الى المفجحبوغات: اللا نيافية الغير قابلة للعق. ؛ 


| الأرقام اللامقناهية : 


كما هي حال الأرقام المتناهية المجدودة فإن هنالك نوعين من الأرقام اللامتناهية 
عفن أرقام العرسب ء أرقام العد , 


أوميغا تنا هو اذنن أرفاغ: الترتيب: اللافتعافيف ا 
أول الأرقام اللامتنافية هو الرقم. الف ضفر :ا 
الرقم. اللافساهي الأعلى القالي هو الف واعذ. . يل : 


بدواانام طمعاقج 
مجموعة غير محدودة قابلة للعد أ©5 ع]أملاما عاط 3أدنامء 


للا اع5 لا ا©5 


1 عدره طامعاج 


مجموعة غير محدودة 2 قابلة للعد أع5 ع]أم امأ /ااطةغأضنامءصنا 


رقمٌ لانهائي /ع0اتاناط عغكأم مات “اعطنام عأ امألكصة1 


81 ,اانه عطمعاة 


عمه حطمعالة, ذا 


ألف طمعالم 


الأعداد الطبيعية 

تضم الأعذاذ الظبيعية الأعذاد الضحيحة الفوجية أو الأعداد الضحيخة الغير سلبية : 

تينتخدم الأعداد الطييفية في العد 2,34 1.:. و القرقيت:» الأول ,الثاي التالك.... 
عددٌ طبيعي اع0(ثاناط |3انا 3لا 


ا" 1 > ل ب 0 


الك ل 500 فك كم 2 1 


215 ”انال [3ل 3لا 


وفقاً لنظرية المجموعات فإن العالم ثنائي الأبعاد 20 أي أن الرسوم الهندسية 
الموجودة على سطح مستوي هي ناتج ضرب خطٍ في خط اخر: 

خط ءا خط - شكلٌ هندسي ثنائي الأبعاد . 

خط كا خط > عالمٌ ثنائي الأبعاد 20. 


العالم الثناتي الأنياة هو العيظة العتضوف.ى الانتفال البيدسية الموؤودة فلن كلك 
السطع مثل الفرسات: د العقلتات و المريسعبلاف ى الذوائر وهنواها: 


أما العالم الثلاثي الأبعاد 30 أي الفراغ و ما يحتويه من أهرامات و أسطوانات و 
كراك وعكفيات و مواشير وسواها من الأشكال الثلاتية الأبعاد فهو تاتع صرب 
رسم ثنائي الأبعاد بخط . 


خط ءا شكلٍ ثنائي الأبعاد-شكل ثلاثي الأبعاد . 
مثال: 


خط <ادائرة كرة 
كتخا 3# ] 85 دهرم 
وهكذاى ذلك بالطيع و فقا لنظرية المجفيفات . 


©3138 لامطامط 0 تبديلي 


لزع مروعط عنا 13 لزه © 


مه أغأقءزام ءانالا م 001م2 
002 لاضق 5ئاأ لإاأمغايام صضقء ياملا “إع020 لامج مأ 300 دقء ياملا 
ا ط - طعا ج + ط - ط + 3 
2 - 726 2 3255-3 


01 عا )عنان 6 ةزاط 51 ال توزيعية على الأولى. 


(ع+3)64 36 + اج 


إذا كانت لدينا المجموعة 5 فإن قوة المجموعة 5 هي (86)5 أو 25 و بالطيع 
فإن الحرف © هو الحرف الأول من كلمة “#عبلا50 أي قوة أي أن (2)5 تعني 
قوة المجموعة - 5 


إن قوة مجموعة ما هي المجموعة التي تتضمن جميع المجموعات الفرعية التابعة 
نملك المجموفة, 


فإذا كانت المجموعة (5) هي الفجموعة ([6 ,8 .يم أي إذا كانت صضمن العناضر 
( ,8 يم فإن المجموعات الفرعية التابعة المجموعة (5) هي : 


(1 المجموعة الخالية . 
2 


)8[ ٠ 

61 -« 

ء 8,8[1) 

6.61 * 

)8,©1 ٠ 

هه ([© ,8 ,148 المجموعة (5) ذاتها. 


تذكر دائماً بأن المجموعة الخالية 41 هي مجموعةٌ تابعة لأي مجموعة فإذا 
لت هنا إن نذكر المجموعات الفرعية التابعة لمجموعة ما فإننا ذأثما نيدأ بذكر 
المجموعة الخالية لأنها مجوعة فرعية في كل مجموعة. 


تذكر كذلك بأن كل مجموعة هي مجموعةٌ فرعية من ذاتها و لذلك فإننا نذكر 
المحموفة ذانها بالعاهير الو يعدوروا عتذنا شوق يذكر المحموفات الفرفية القاردة 
لمجموعةٍ ما و في مثالنا السابق فإننا قد ذكرنا المجموعة ذاتها بجميع عناصرها أي 
86 يك على انها مجموعة فرعية من ذاعياء 


نظرية المجموعة لاإ01© © +ع5 
55 مجموعة تابعة فرعية 


(+©5 لإأمموطع ©5آ]) المجموعة الخالية 
قوة مجموعة أع5 إع/لا0مط 


» ١ وكزكاووت‎ 


امع منيرع رمم عنمر 4 561 مرعيبامم 


أ©5 إعبالمم 


© 


اللاكطوعة الوق حي التكتطوعة الشكرج ( مخرج العملية الثنائية) و التي تكون 
مرتبطة مع التكموعة المضدر أي للموعَة لماكل في العلاقة الوظيفية 6 
0ط , فإذا كانت لدينا العلاقة الوظيفية : 


1:48 


آي كن حلييفة تلك العلاقة (:علاقة بمناعه ما يسفن او علاقة انتم حلهية تمزه اد 
غير ذلك)" فإن 


"] > الوظيفة . 


العلاقة الوظيفية بين مجموعتين 


لنفترض بأن لدينا المجموعتين 8 ,8- يمكن ان تتضمن المجموعة الأولى 8 مثلاة 
أسماء البضائع بينما تتضمن المجموعة الثانية 8 أسعار تلك البضائع. 


عناصر المجموعة 8 هي أسماء تلك البضائع أما عناصر المجموعة الثانية 8 فهي 
نيعار البضاتي قاذ| وصلنا نين أنسم كل بضافه من المجموعة |ل ولن ف تعن تلك 
البضاعة الموجود في المجموعة الثانية فإننا. سوف نحصل على ةلتكل قن 


لما 
2 
1 0.6 
2 
2 
لقا 
ا 
2 9 
ع 
ينا 5 
2 6 


00030 المحموعة المصدر 


المجموعة الهدف 606010111311 
مجموعة فرعية 51015616 


علاقة تضمن 5101لالء!آ 


مجموعة رئيسية - مجموعة أم ©0615 لا5 


(000)1845-1914) 066006 جورج كونتور مبتكر نظرية المجموعات 
/ا01ع غأع5 نظرية المجموعات 

0ةأوع]الانت ديكارتي 

لاع 0م11 ذاأعغ5ماع8-]ع51100 شرودار بيرنيشتاين 

أع5 2101| مجموعة لانهائية 


خع5 “رع رلام]اقوة المجموعة 


01101311 )تبديلي 


بديهيات و مسلمات نظرية المجموعات 
نعم نظلرية المتحموفاتف ازع بذيييات اسشاسضيية : 
البديهية الأولى ( بديهية الهوية) : 


1111111]]]ك]ك]]]]1] 


المسلمة الثانية ( مسلمة الفكس): 


المسلمة الثالثة هي المسلمة التشاركية و هي تتعلق بالخاصية التشاركية و التب , 


المسلمة الرابعة ( الانغلاقية) 


الصحيحة التي تضم جميع الأعداد الصحيحة أي الأعداد الإيجابية و السلبية و الصفر. 


المبفلمة الاولي :؟ 


مجموعة تبديلية 131أاعط8 . 


© - © - © © 


العلاقة الثنائية 


وحن أمقلة العلاقة الثنائية” اكير من - و أصضعر من ى علاقة الفساواة نين ظرفين .ه 
في الهندسة فإن العلاقة الثدائية هي غلاقة التطابق روفي علم الفجموعات فاة 
العلاقة الثنائية هي علاقة عنصر بمجموعة ما وانتماءه لها و علاقة المجموعة 
الفغرعية بالمجموعة الآم و كذلك فإن العلاقات الوظيفية هي غلاقاث ثنائية, 


أمثلة على العلاقات الثنائية: 
3 امغر عن 7 


العنصر د يتبع المجموعة ل 


الفئة الأبيلية 00100 31أاعطم2 

وَاتَدَعَنَ كَذْلَكَ بآسم !"الفنة التَبديلية و رمزها (6, *) و مثالها : 

: * 6- 6* 

اضرب ب تساوي ب ضرب | 

و تعني أن ترتيب العناصر في الفئات التبديلية لا يؤثر على نتيجة العملية . 

دعينة القنابت ادليه باسني الفكانت "الأتيلية نف إلى الرياعى. تلق شوفيكه اما , 


© - © - © * © 


ام 5 


مياممن مدأاعطقفئة أبيلية 

مناه 0 7 وأاء ١011-3‏ فئة غير أبيلية 

01010 01111110131176© فئة تبديلية 
اعطظ عاترمع نا واعنتلا نيلز هينريك أبيل 


ع/ا أ ]لا 110/1-011111/.غير تبديلي 


الخاصية التبديلية 


مثال: 


"3< 6 ع 6< وى" 


2 - 6 و23 -6 


الأعداد الصحيحة [105331'] ©1460 إنتيجار 


05165 مم0 


15 عنانازوم كعم عام ع الامو ءادا 


عنصر الهوية 


9<-9+0 
99999 -0+ 9 


أمع ماعاء /1أ1أ0ع10 عنصر هوية > العنصر المحايد 


أمع مرعاء 13١‏ ناعم عنصر محايد 


06010 
عه)! أوودوواة باتتدمعك! وذ 5آ 26160 اتكموك!ا 
أ 0ع300 مجوع ووبيوعوط 20806155 عه أمموواع 
أمداواعه عذا؟ وا عوطوصويه اهم زوج مم 
وجا انام 
5ع امزترةعاع 
1 -1+0 
25- - 0 +25-1- 
* ع 0 +ي2ا 


“رون 


العنصر المعاكس 


أمع مورعاء عوعمع/اما 


1 + ) - 1 ( - 0 


1 1 
1 >- :قخ 0-(2 -) +2 
3 


تعريق: النكة؟ القتة وحن مسموعة مغلقة تبادلية تكوق قعلن كتهو كوية كنا إن لكل 
عنصرٍ من عناصرها نظيرٌ معاكس. 


مكعب روبيك عبارة عن أحجية رياضية ابتكرها المعماري الهنغاري إيرنو روبيك 
في العام 18784 وهو غبارة عن يكيب بلاسكيكن نتالف بذورة من 26 مكدب 
فكتين قابلة للديران : 

يتألف كل من أوجه مكعب روبيك من تسعة مربعات ذات لونٍ واحد. 
المطلوب في هذه الأحجية إعادة ترتيب الألوان بحيث يصبح كل وجهٍ من أوجه 
المكعب بلونٍ واحد. 


يشكل مكعب روبيك مجموعة مؤلفةً من 43,252,003,274,489,856,000 
عضر أى احتمال. 


مكعب روبيك 66لا 5“اأطناظ 


إيرنو روبيك اأطناه قممع 


إن قيمة اختبار تشي تمثل حصيلة الاختلاف ما بين جميع القيم المسجلة و القيم 
---- ومع سو ل 1 
أدع] 31ل 50-اطاء 


اه أقع1 عنتباتكدقاطات 


عت جرع م جرع حجرعيك درا 
اك كنات كدمر عد عا الك محر مك حجان 
8 قي 


بين غالتون طريقة مقارنة مجموعتين من البيانات و ذلك لبيان ما إذا كانت هنالك 
علاقةٌ ما بين مجموعتي بيانات .إن طريقة غالتون تقوم على مفهومين اثنين و هما 
التعالق و التقهقر, حيث يبين لنا مفهوم التعالق أو الارتباط درجة التناسب بين 
متغيرين عشوائيين و غالباً ما يظهر ذلك على شكل علاقة خطية , أي أن علاقة 
التناسب تلك تظهر على شكل خط بياني يظهر درجة التناسب بين متغيرين و كيفية 


أما ففيوم الفويفر قاف يحدد أفصل مسادله تتفل الفظ العاتي ليؤين الشغيرية 


إن كلمة 31102اع601© ( تعالق أو ارتباط) هي تحويرٌ لكلمة 3181010اع-0© ( علاقة 


4.)- دع 


عتحتتندي آلا داع 2 ولل ع0 :) مع 11و12 


0م 


أضطع1ك11ع0» 100أ3اع01»© معامل الارتباط 
١‏ 


10177 كزع 1/7 

006 0 

20 01717 رآ 
11/100112 
ع0 
1 امآ 
طعلط تحعء/١ا‏ 

006 0 


2-3 3 -] 
10 )جاع 1ه هلما ع اأغخوعع لما 11 أومم 


31 01 ©5021 
11111 
9 >م >0 


9 > م > 0.2 
9 > م > 0.4 


9 > م > 0.6 
0 >م > 0.8 


:1+ 10 61056 ؟ 1+ دم 


فيد تن د المت مكاعم + مهو روم 
ى شك 


01 عاجع//ا :0 165 21056 ١‏ :1- 10 ع56م)1» ١‏ 
1 ظ2 00 0 - 5019 


ع0 01 عع0601 درجة الترابط 


111١© 0‏ 3:0ئلا0 551011ع01ع: الارتداد نحو المتوسط 


[0[ع11'0] 68026551092 التخوف -التقهقر 


في العام 1844 زعم يوحين كانالان بأن هنالك حل واخد للفعادلة : 


21 بي 

حيث أن مرلا,لا أعداذ صحيحة موجبة و حيث أ كلا القوتين 7-" اكير من العدد 
واحد. 

إن العل الوعيد ليذه المعاذلة و ففا لكانالان هو ؛ 

«7-3 


2- الا 


7-2 

فتضيم السناولة: 751[ على الضورة القالية»: 
1-00 

9-31 3-7 

82 212423 

1-9-8 


معادلة دايوفانتين 


دعيت هذه المعادلة بهذا الاسم نسبة على دايوفانثوس الإسكندري الذي عاش في 
القرن الثالث. 

معادلة دايوفانتين هي معادلة متعددة الحدود و في هذه المعادلة لا يمكن 
للمتغيرات فيها إلا ان تكون اعدادا صحيحة . 


لا يمكن في معاذلة دايوفانثين للمتغيرات. أن تكون اعداداً غير صحيحة ( كسور 
تاذ 


معادلة دايوفانتين هي معادلة متعددة الحدود جميع عواملها أعدادٌ صحيحة. 

مثال: 

س6+72س-0216 

وهذه المعادلة هن عغادلة صحيحة إذا كان المجهول ‏ من يساوى العدد 2 أى سن 22 
س6+2س-0216 

س 2+ 6س - 

16-4+12-6 


76 صقر 


كما أن فك المفادلة سحيهة [ذ! كان المجيو اليس ساوي العغدد السلني 001 


س7+ 6 س-0-16 

سح (-8) 

س72+ 6س (-82) +6 (-8)-16 

-82- العدد السلبي -8 المرفوع للقوة الثانية يساوي -64 
-82--64 

)16(- )8-(<82+6- 

16-)48-(+64-)8-(<64+6 

16<-)8-(2604+6 

16<-)48-(+4 

16-6 <-صفر 


السحادله شصيدة *1| كان سن تسادف الفدد السليي: عه 


س2 +ع*- ص * 
س - 3 

ع-4 

ص - 5 
س*7+ع*-ص” 
7--2--52 
وو 

2د ] 
25-52 

25 -9+-16- 52--7 
25-5 

المعادلة صحبحة 


5 ]3 نال» ©113015م010 معادلات دايوفانتين 


6 |ا13ماوطالا|0م معادلة متعددة الحدود 


115 دايوفانثوس 


معادلة فيرمات 66ارع]آ 
سين إن 
8 


0/7 


وااذا كانه القوة الاعساوف: العم واهة فان هذ االمعادلة سكين الما عدة لثنياتي 
من الطلول , فاذا كان 2 سايق 5 هو كان ذا ساوف 10 فإن 2 بسادي 15: 


152-5101 

15-50 

العدد المرفوع للقوة الأولى يبقى كما هو دون تغيير 5-57 

كن 

يمكننا أن نضع أي عددٍ مكان المجهول الى اي عدة كان المجيدل ان أن 
حددينا ححا اعمانيا ثم أن ضع شحة الحم مكان المعيول "2م 


و إذا كانت القوة 0 تساوي 2 فسيكون لدينا كذلك عددٌ لا نهائي من الحلول ,إذ 
يمكن مثلاً أن نضع 62 مكان المجهول "ا و أن نضع 87 مكان المجهول "لا و 
ستحمل فى القيدة على الحقد 10 كلق المضون 2١‏ : 


تقسين العملية الفن قمنا نما : 
36-66-72 

64-88-72 

100-36-4 أي 102 أي 1010 
2 +102-62 


و لكن ماذا لو كانت القوة ‏ أكبر من العدد 2؟ 
كن 


وفقاً للرياضي بيير دي فيرمات فإنه يستحيل أن يكون للمعادلة السابقة أي حل 
تت ووو 
7 


و وفقاً لدي فيرمات كذلك فإنه من المستحيل على أي عددٍ مرفوعٌ لقوة أعلى من 
القوة الثانية أن يكون حاصل جمع قوتين تماثلان قوته . 


دعيت هذه الفرضية باسم آخر فرضيات فيرمات. 


ماعمعط 3516| 5'غ+3مءءء آخر فرضيات فيرمات 
ملا 0 |ا3/! فئة تافهة 


0 ح () ب () 
[ -ع [.| 


0 »© 0315ماع معادلة فيرمات 


العمليات الترابطية 


لتكن لدينا المجموعة (س) تحوي عمليةً ثنائية و تحوي العناصر (أ,ب,د) إننا نعبر 


كما تعبر عن الغملية القدائية. أب 

إن العملية السابقة تعتبر عمليةً تشاركية إذا كان : 

(أقآب )قد - أكلآب 8د) 

لنعبر عن العملية التشاركية السابقة على صورة عملية جمع : 

(أدن )جود ادن سر 

لتففرض يأن: 221 و أن نيمد3 و أن:دكة فتصضخ العملية السايقة كالآتي: 
(2+3)+2-4+(3+4)-9 

90-2+7-4 


و لكن هل عملية الضرب عملية تشاركية؟ 
هل(4)32 تساوي 2 (4<3) 

6-) 36 2( 

24-4» 6 

2 تاوق 2 + (12 )245 

24-4 

إذاآً فإن عملية الضرب هي عملية تشاركية. 


(أعاب)+د- |( ب +د) 

(2 31)+2-4< (3+4) 
الشطر الأول نتيجته 10 

6- 31 2 

10-6+4 

الشطر الثاني نتيجته 14 

14- 2 


ها 


يقال عن عملية ما بأنها عمليةٌ تبديلية إذا كانت لاب -ب8أ 


أدي عد ن-أ 
اكاقطنيه الاضوايف نه ناقسن ! 
2-3 عد 3-2 


2ناقض 3 لاتساوى 3 ناقض 2 لآن 23-2(-1) 2 ناقض 3 تشاوى العدد السليئ 


العمليات التوزيعية 
لتفترض بأن لدينا العملية 5 
إذا كانت 5( بك5د) - (أ5ب)8(أ5 )!قن العقبة !5 اتوزوبة اس اسيك 


أ»ا(ب+د)(أعاب)+(أاد) 

لنفترض بأن أ-2 و ب 3 و دع4 فإن العملية السابقة تصبح على الصورة: 

)42(+)37> 2(-)3+4( ٠ 2 

2 »ا7 ع-6+8 

14-4 

النتيجة متماثئلة في كلا العمليتين أي أن عملية الضرب توزيعية على عملية الجمع. 


003100 /ا031أ8 عملية ثنائية 


/11أ13ع6550ترابطي 
01110131117 )تبديلي 
ع/ أ لاط 015111 توزيعي 


الخاصية التوزيعية 

فى الرياضيات. و تحديدا في الجبر المخض فان القاصية التورسية تعلق بالففلبات 
الثنانية الى تقوم على تعميم الفانون التوزيعى 

:مثال 

5.)2+3(-)5.2(+)5.3(-5 

25-10+15-5ا5 


في المثال السابق قمنت بترجمة العلاقة 31+2(.5) أي 5 ضرب 3 +2 إلى عمليتي 
ضرب و عملية جمع . 

فمت أولاً بضرب العدد. 5 بالعدد 2 : 

10-225-)5.2( 

5 ضرب 2 يساوي 10 

ثم قمت بضرب العدد 5 بالعدد 3 : 

15-35-)5.3( 

5 ضرب 3 15-2 

ثم جمعت نتيجتي الضرب مع بعضهما البعض: 


1525- (د.5) 5.2 ) 


لا آلا أ أناط 51 ناتوزيعي 
215 اوع]أعداد حقيقية 


:قاعدة توزيعية عامة 


)2+4(3<-2+)4+3( 
2+4+-3-9( 2+4+3-9 


و(3+4) (4+3)+2 


_شة ا ا 


حاصية تشاركية /إ11/ا11 2550613 


ا#ج7””727©ه©©77#بث _ت572ؤ79تتا 7 77ت7بي7ي7ي9ريبييإي يت الخ تبت يجبي 


04-8 )2»4( <3 - 4 


79ب7+7بي7[يبتئي] الخطشحت] 


)34(-2 )2»4( <« 3 -4 


6ه 2 60م 2ه بإاعمعممم8 ع/اأناج أن 2/6550 


7 8ع ملاع بركمم عم[ 


يا 


6 + 4( + 5 15 


يلك ينايك 


6 +  )4 + 5 ( 15 


فرت يعنا ينابق العدية هن المغادلات الخطية من الشكل. نوسن + | صقر 
حيث_تكون 55 أعداة فحودة فينها يكون س قيمةً محهولة 1 


إن معادلةة مثل 3س-0-12 تكون صحيحةً في حالةٍ واحدة فقط وهي عندما 
يكون المجهول س مساويا للعدد 4 . 

دس 213ن 

دن 32 عاد ة ] 

0212-12-43 


إن المعادلة التربيعية س2+ 2س -0-15 تكون معادلة صحيحة في حالة ة واحدة و 
هي عندما يكون المجهول س دايا للعدد 3 أ عتدما يكون المضيوال سس 
سساو للعدد السلبي -5 ناقص 5 . 


فإذا كان المجهول. سن مساويا للعذد 3 : 


2 +0-3-152 
2 -9 
6-3-2 ناقص 15 يساوي العدد السلبي ناقص تسعة(-9) 


و إذا كانت .سن تساوي العدد لسلبي تاقض 5 [-5): 
س*2+7 س-0-215 

0-215-)10-(+ 25- 

س*-(-52) -(-25) 

العود السليى راقص 5 المرفوع اللقوة الثابية يمناوى الرقم السلين 5ه ., 
قسنت 23 هوي الغدذ التدابي -25 الغذد الشلبي 102١‏ 


2س-2 < (-5) ع (-10) 

15-)10-(+25- 

الرقم السلين .25 + العدد السلبي -10تساوق العدى الميجحب 15 
15-5<صفر 0 


هنالك صيغةٌ واحدة لحل المعادلات التربيعية , و هنالك صيغة واحدة لحل المعادلات 
التكعيبية و صيغة واحة لحل المعادلات الرباعية , و لكن ليست هنالك صيغة واحد و 
لا يمكن أن تكون هنالك صيغة واحدة لحل المعادلات الخماسية. 


5 © 00130131512 معادلات تربيعية 
5 6ع 16طلا.) معادلات تكعيبية 
5 »© 0131112 معادلات رباعية 


5 » 01130112 معادلات خماسية 


يتألف كل عددٍ روعي كن عدوون لولون : 
31+70 
2- 7+5 


كل عددٍ فردي صحيح يكون ناتج جمع ثلاثة أعداد أولية. 


تحويل العدد إلى عوامله 
تجويل العدد 1:0 إلى عتؤافله يعظى 10-52 


قوافل الرقم 20 كي 2425 20-2 
العذذ الآولى لا يقيل القسمة الفحيحة الاعلى نقسية و علي الغذة واخد: 


ودأدأ:مع23 تحويل العدد إلى عوامله الأولية. 


]ع طمانام عورمه عددٌ أولي. 


يمكن تحويل أي رقم إلى رقم سالب إذا ضربناه بالعدد ناقص واحد -1 . 
مليون ءا (-1 ) > ناقص مليون 


لبار 36 (-13 2 ناقسن لبان 


0 
مليار 


لمعرفة قيمة كسر ما فإننا نقسم بسطه على مقامه أي أننا نقسم عاليه على 
سافله. ١‏ 


ليس هنالك عددٌ طبيعي يمثل حلاً لعملية قسمة مثل 2+15 أو 9 +2 


5 


عِِ 5 / 5 ع 
إذا كان اوب عددين صحيحين فإن - هو عددٌ رشيد شريطة ان لا يكون ب 


المضفوفات 
المصفوفة عبارة عن منظومة مربعة الشكل من العناصر التي تنتظم ضمن أعمدة 
و صفوف محاطة باقواس مربعة. 

تستخدم المصفوفة في تخزين البيانات و إجراء العمليات عليها. 

بالرغم من احتواء المصفوفة على العديد من العناصر فإنها تعامل كوحدة واحدة . 


سقو الجعورخون بان لمانا كافرا منوتهدينون المضعوقام في حل المداولات الشداية 


المصفوفات المربعة 
المصفوفة المربعة هي المصفوفة التي تتألف من أربعة عناصر أو أربعة خلايا . 
يتم حصر عناصر المصفوفة دائماً بين قوسين مربعين. 


إذا كانت المصفوفة أ تساوي : 
أ- زع 8 ] 
[س [] ] 
وإذا كانت المصفوفة ب تساوي : 
ب - [ي فق ] 
[ج 8 ] 
فإن المصفوفة أ + المصفوفة ب تساوي : 
[لا ب] #4 ف] 8040 ب+ف] 
[للشا د ] + (1خ#ا . ] - [ س+ج 82712 


لجمع المصفوفتين أو ب مع بعضهما البعض قمت بجمع العَنْضر الأقفي الأول من 
آلمَصَفوقة!!!! ]3 !الَتصَرَااكَ مع نظيره الذي يشغل ذات موقعه و لكن من 
المصواة ب أي العنصر الأول من المصفوفة ب أي 75000 . 


بجمع الللنَظَلرَ]!آلأكَقَ!!الَنَانَق] من المصفوفة الأولى أي العنصر للا مع نظيره 
ا بيعل ذات موقفة و لكن دون المفتقوقه القاية أي الفتضير .١ ١‏ 


قمت بجمع العنصر الثالث من المصفوفة الأولى أي العنصر 0 مع نظيره الذي 
يشغل ذات موقعه و لكن من المصفوفة الثانية أي العنصر # . 


قمت بجمع العنصر الرابع من المجموعة الأولى أي العنصر [آ مع نظيره الذي 
يشغل ذات موقعه من المجموعة الثانية أي العنصر 6 : 


لتكن لدينا المصفوفتين أ وب . 

المضفوقة الأولن ١‏ + 

]3 11 

]4 2[ 

المصفوفة الثانية ب : 

]7 5[ 

]8 6[ 

الأن فإن ناتج جمع هاتين المصفوفتين مع بعضهما البعض أي أ+ب يساوي : 
[ ها 3 #1 17 [(#4] [3+7] - [# 10] 

]12 8[ ]4+8[ ] 256[ - ]8 6[ +]4 2 [ 


المكمرعة ني ات العتصر الأو بين المحيوضلاي أ العتصر | 


قمت بجمع العنصر الثاني من المجموعة الأولى أي العنصر 3امع نظيره الذي يشغل 
ذات موقعه و الكن هن المضموعة الثانية أى العتصر 1 . 


قمت بجمع العنصر الثالث من المجموعة الأولى أي العنصر 2 مع نظيره الذي 
بشغل ذات موقعه و لكن من المجفوعة الثانية اي العنضر ‏ 0 


قمت بجمع العنصر الرابع من المجموعة الأولى أي العنصر 4 مع نظيره الذي 
يشغل ذات موقعه من المجموعة الثانية اي العنصر 8 


لل 8 [5 48 25551 41 [6 كك 
[5 اا+ 851 8] - 25561 ١‏ 1ه ٠‏ - 851 ها 


[ 66 ة1] 
- 81 12] 


لمعلوماتٍ مفصلة حول إجراء العمليات الرياضية على المصفوفات يمكنكم الرجوع 
إلى كتاس: معقفات الكين ( موود مهانا على الاشرهة) 


استخدام المصفوفات 

في اباء هذه تستخدم البنوك المصفوفات في تشفير بياناتها ب كما أت البيانات 
الحاسوبية تكون مختزنة ضمن مصفوفات ذلك اه يمكن لاممهوقات ان تخحتزن 
كميات هائلة من البيانات بصورة مضغوطة ب كما تستحد م المصفوفات في نظرية 
التصيوين وذلك لتشفير طريقة اتصال مجموعة الزوايا 7 الرؤوس مع الخطوط . 
كفا نجه التضفوفابق فى قدززاة الكم حيية تدقى الك بالمصت كه الالية ج كما 
تستخدم مضفوفات الاستعالة ونظرية المجموعاثف في فراسةى فراسة ساظر 
الكون , كما تسدكةم المصفوقفات فى عجال الالكدرون ف الكترباء لخل مشكلات 
الجهد و التيار , و تستخدم المصفوفات في مجال المعلومات في تشفير البيانات 
يستقدم السرسكون المضقوفائكق تكلماف قدر لمشكيق الواناف: 


جبر المخطط ل 16601 طامة:© 
جبر المصفوفات 17#3طع310 ألتما 


2 -3.0+10:2+0.0 
| - أ 1 6 1 3] 
. له 2 ما 
818 »ك8 8-8 


9 6 3] |3 2 1 
1 : + 5 | -قجه 
وعداق 6عده بوتا 
69 5حك85. 4# 


-]4 8 2 
2 ]12 10 8 
34-7 


الا لصي 
لد ةا - [5 ؟]*[4 1 


6 - 4 نا 0 + 3 غ 2 


مساحة المريع تساوي طول أحد أضلاع المربع ضرب نفسه, فإذا كان طول ضلع 


ٍ 
ٍ 
0 
: 
1 
6 
5 
2 


فإذا كانت مساحة مريع ما تساوي س مثلاً فإن طول ضلعه يساوي الجذر التربيعي 

لسين أى. سن أو موابة: 

أما حجم المكعب فإنه يساوي طول أحد أضلاعه مضروباً بنفسه ثلاث مرات , فإذا 

كان طول ضلع مكعب ما هو ب فإن حجم هذا المكعب يساوي بعابكاب اي 
3 5 


3 ظ 


فإذا كان حجم مكعبٍ ما يساوي س مثلاً فإن طول ضلعه يساوي الجذر التكعيبي 


للمكعبي ثلاثة محدذات تين أبعادة وضن: 
المكفي : أي مساحة سطح أحد أوجه المكعب - [2521 !29161 امريقة 
الشكل : وجةٌ سفلي و وجةٌ علوي و أربع أوجه جانبية. 


الحواف : و هي عبارة عن أضلاع المكعب أي أنها أضلاع المربعات التي تشكل 
أوجه المكفن - 


الرؤوس او الزوابا : لل4كنت 8 رَوَوَسَ |9 8روآبا . 


صيغة ويلار في المكعب 

عع بدن" 

عدد الرؤوس أو عذد الزوايا زائد عدد الأوجه ناقض غدز الأصلاع يساوفى 2 
٠/2/6] 6“‏ رأس (زاوية) 

©136-آ وجه ( مربع) 

2-300 جافة ( ضلع) 


لع 2ون!22112191191611157151 فإذا طبقنا صيغة ويلار 


السابقة : 


دع ع دنا 

فحد الرقوس او غتقة التوابا :زاقد عدد الأيهة ناقص هدة الأضلاع يسا وف 2 , 
2-8+6-2 

8 زوايا +6 أوجه-12ضلع -14 -8-12 

إذآً فإن صيغة ويلار في المكعب صحيجة. 


3انام ه10 5ك'عانلاا صيغة ويلار 


ناموط 5"إعاناط 
7عدمل عط الممفط غخقطنة؟ طعتمطا لمع عدمط 


2- ع + ع - لعا وإلعطللاامم ,م1 دانامطته؟ 5'رعابعط 


معو 


لاع زعا 


عالااعع زممك 5"اع اناا تخمين ويلار 


[8مع] لاعلا ( إينث) العنصر الأكبر أو الأخير في سلسلة. 


حاصل ضرب قوتين يساوي حاصل جمعهما معاً 
س8 ءا س8 - س375 - س8 


س المرفوع للقوة الخامسة ضرب س المرفوع للقوة الثالثة يساوي س المرفوع 
للقوة 5 +3 - س المرفوع للقوة الثامنة. 


أي عنصر مرفوع للقوة الأولى فإنه يبقى كما هو دون تغيير : 
سآ دس 
س المرفوع للقوة الأولى يساوي س . 


أي عنصر عندما يرفع للقوة صفر يكون الناتج صفر : 
س؟ -6 


س المرفوع للقوة صفر يساوي صفر. 


إذا كانت لدينا العلاقة : 


ب + با -<ب] 


إذا كان ب مرفوع للقوة الخامسة + ب المرفوع للقوة د يساوي ب المرفوع 
للقوة صفر فإن ذلك يعني بان القوة د يجب ان تساوي -5 ناقص 5. 


د--5 

02<5+)5-( 

ب5 +بة - ب5 + بأ5-ب9 

لأن حاصل جمع العدد الموجب و نظيره السلبي يساوي الصفر: 
5+(-5) -صفر 

السو السب ااتعدادره الاين ناقنى ايسا د 


ب] + -ب] 
1 


8 مالك 
ن)ح-- 5 
. بيب 


لتفترضن. بن >8 و آن القية 3 كماذكرت من قبل تسايف. -5 أويعب أن 
تساوي -5 فإن ]- 5] 


الآ إن 8 المرفوغة للقوة السلبية <5 يساوي 0,00063053175781215 
كنا أن 2 -0.000030517578125 


واحد على 8 مرفوعة للقوة الخامسة. 


| القمة السليرة سيناوف واعد نقسوها على القوة الإبجابية.. 


واإداقابت يح مغلا واج كك 


8 المرفوفة للقيس السلرية: :5 نايف واعن خلن 8 الودرفترعة للقوة الموحية 


لآن القؤة السلبية تساوى واحد على القهة الإبحابية. 
الغدة السلية سادف واعد مفسضويا علب القؤة الإوحابية: 


جرب اع عقد اهشر و ليكن يتل 09 اى 9 مرقوعا للقوة السلبية ناقض 3 . 
إن هذا العدد يجب أن يساوي واحد على 9 مرفوعة للقوة الموجبة الثالثة. 
لآن القوة العلبية تساوف واخة غلى القوة الإبعابية: 
القوة السلبية تساوف 1 نقسوها غلى القية الجوجية. 


الكسر هو عملنه قسفة السغظل علن المقام , آفى قشف عالي الكسر قلى شافلة: 
للرفع للقوة الثانية فن الآلة الخاسية: تصغطظ الزر ظك”ر 
للرقغ لأية قوة على الآلة العاسية: تستخدم الرر الا 


قإذا أردنا مثلا أن نرفع العدد 9 للقوة الثالثة فإننا نضغط العدد 9 ثم تضغط الور "7 


لتغيير شارة العدد إلى عددٍ سالب فإننا نستخدم زر تبديل الشارة 3خ قبل أو 
بعد إدخال العدد الذي نريد تغيير شارته وذلك وفقا لنوعية الحاسبة التي نستخدمها. 


حالة خاصة 

(س#ا )ؤ -س#عاد 

س مرفوعة للقوة ب ضمن قوس مرفوعة للقوة د تساوي س مرفوعة للقوة 
ب ضرب <2. 

نفترض بأن س-5 و أن القوة ب-3 و القوة د -2 

لك - لله 

اذ - لإ5» 2 < 125 11-2 

إذاً فإن هذه المقولة صحيحة. 


2 اس >1 
تعني بأن س-1 


3 1 
لان 272 من 


2 ضرب نصف يساوي واحد. 


85-8 
إذا كنا تعلم قبمة الأسايين قري قبمة القوق 8 فإنا تستخدم حسات القوة لمعرقة 8 


و لكن ماذا لو كنا نعرف قيمة كلٍ من 8 و 8 و أردنا معرفة القوة " التي يجب أن 
نرفع إليها 8 حتى نحصل على 8 ؟إننا نستخدم عندها حساب اللوغاريتم . 


إن استخدام اللوغاريتم يحول كل مجهول إلى قوة يجب ان نرفع إليها 8 حتى 
نحصل على / . 


3-(002)8ا 


يستخدم اللوغاريتم في حل المعادلات عندما يكون مجهول المعادلة هو القوة التي 
سحب علينا أن فركد لبها عذدا هاء 


يقال بأن ريني ديكارت هو أول من وضع علاقة ما بين الأشكال و الأعداد و ذلك في 
0 0 وذلك باستخدام ما دفي باليتدسة الاحدائية فخولاً بذلك الهندسة إلى 

, أما مؤلفي كتاب نيكولاس بورباكي فقد قاموا بعكس ذلك حيث أنهم قد 
قاموا بتحويل الجبر إلى هندسة مما أدى إلى ظهور ما يدعى بالجبر الهندسي . 


فعيية الاقير :عم التطانيفقات نفل أكواه البريفة هن البوانت الهليوية ى البظافات 
الذكية على الجبر الهندسي في عملها. 


في العام 1937 ثم تصفيم اول ذآرة فديل كتريائة عمل على فيد الكير البولشن 


كل واحة ببت بساوف إما داعد ا صفر 


قانون بينفورد-قانون العدد الأول ظ 
وققا القايوة مففورة. أذ دقاتهت. العدد الال قايه فى قاية اعداد هافوذة من مضادر 
طبيعية من البيانات 

العدد القائد في ذلك الرقم. 


إن هذه النظرية تنطبق على الأرقام المأخوذة من مصادر طبيعية مثل فواتير لم 
يتم التلاعب بها ,عناوين شوارع, أعداد السكان,معدل الوفيات, نتائج انتخابات نزيهة, 


مساحات المناطق و طول الأثقان, أسعار البورضاتبى الأسهم , الثوافت الفيريائية و 
الرياضية و سواها من الأرقام الطبيعية . 

اققرخ بغض الاقتضادذيين و رجال المال اغتماذ قانون بيتقورذ لكشف عَملياث 
التلاعب المالية . 


نتائج الانتخابات التي لا تتوافق مع قانون بينفورد تشير إلى أنه قد تم التلاعب بها. 


/ا | 61010'5ع8 قانون بينفورد 


اللا 86/110105 0 210201110115 ]أوأ( ١/]انا0‏ حا 3/10 56601١0, 717/1١0,‏ ,أوراع :2 عاطة1 


ا6تاع نانع:2 لرملغأزؤومص 


نول ايك 01014 310 +0101 2110 010114 151 لزناها 
اا ا اا 5 
0--.ا 22 010138233 00 
01210 01272 01,2821 01,61 
00 
0 


022 0122 222 29 0120 
0223 020 2221 12230 


07 010227 2227 012 *0 


© | خر|ا دم | ن | ط | ان | هه 


ل> | هه 


زف 


الات| 815-011 قانون العدد الأول 
١6301590 0101‏ عدد قائد 


201115-0151903ع1 


.2 15 1أوأ0 20عا 4 
.5 5 أأوأل 20ع ا 1 
15 أأوأك 0هها 0 
860 
+011 عدد 


اع مانالا رقم 


في العام 1931 أطلق الرياضي الأمريكي من أصلٍ نمساوي كرت غودل فرضيه 
دعاها بفرضية انعدام التوافق حيث وجد أت هنالك انعدام توافق ما بين الحقيقة 
الرياضية و برهان الرياضي . 


اع600© نكا 


تشير الدراسات الاجتماعية إلى أننا بعيدون عن بعضنا البعض بمقدار 6 خطوات أو 
6 أشخاص فإذا ما تتبعنا معارف و أصدقاء أي شخص 6 درجات أي بعمق 6 
أشخاص أي أصدقاء أصدقاء أصدقاء أصدقاء أصدقاء الأصدقاء ف أقرباة أقرباء أقرباء 
أقرباء اقرباء الأقرباة فإننا تصل لأى شخص غير أنه غالبا ما يتم إسقاط الأصدفاء و 
الأقارب من الدرجة الثالثة من الحسابات الاجتماعية . 


فاذ| كانت الذينا شيكة غشوائية مؤلقه من عدد 11 عقدة احعيافية ذاى صلة وضل 
اجتماعية و كانت كل واحدة من تلك العقد تحوي عدد »ا وصلة تؤدي إلى عقد 
اجتماعية أخرى فإن المشافة الوسطية بين عقدايق اجساعيتين تسساوى : 


> ما علخ درا 

أي أذ القانون >| ما +ل8 | يعني : 

اللوغاريتم الطبيعي لعدد العقد الاجتماعية ا تقسيم اللوغاريتم الطبيعي لعدد العقد 
© يعطينا المسافة الوسطية بين عقدتين اجتماعيتين. 

فإذا كانت لدينا 2 عقدة اجتماعية في كل منها 3 وصلات تؤدي بدورها لين عقد 


اجتماعية أخرى فإن المسافة الوسطية بين عقدتين اجتماعيتين تم اختيارهما بشكلٍ 
عشوائي تساوي : 


1 12/15 9 


اللمغاريكم الطليفي القند 12 تقوم التوقارقم الطليقن الود 3 ساني نقريا 
9 ورهن الحسافة الوعطية بده عقددرى الحتدا قيفين. 


تظهر نظرية البعد و الخطوات الستة كيف أنه يمكن لأي شخصين أن يجتمعا من 
خلال أقاربهما و أقارب أقاريهما و أصدقاء أقاربهما ومن خلال اصذقاكيما و أصدفاء 
و لقد بينت البحاث التي أجرتها ا مايكروسوفت في العام 2008 مأ قل 
شخص يفصله عن أي شخص آخر 6.6 أشخاص , أي أنه يمكن لأي مواطن 
أمريكي مثلاً أن يصل إلى الرئيس دونالد ترامب عن طريق ستة من أصدقائه و 
أصدقاء أصدقائيم أو أقريائهم و اصدقاة أقاريهم .. 


تذكرة: 
اللوغاريتم الطبيعي : اللوغاريتم الطبيعي هو لوغاريتم مرفوع للأساس © حيث ان 
الثابت © يساوي 71828 :2 تقويبيا لأنه عددٌ لا نهائي يمتد على مالا نهاية . 


يدعى اللوغاريتم الطبيغي كذلك ياستم اللوقاريتم التبيرى و ذلك نسبة على 
0 


ماط 100311 ١3ل‏ أ53.اللوغاريتم الطبيعي 
© ©6356 عط مغ مطط1090316 ج لوغاريتم مرفوع للأساس © 


0 و5ع»ع060 <أ5 البعد بست درجات 


لبلا جلت 1 سم 216181018 10 5181 1101120 


متمك ع”نا حا 


فد" ويك .ححا وحم 6 


5 | مرماع امم 


ملو 
مووعد] 


/ / 
0 0 


دما أومومء5 +0 دععممروعل 


نملا 


لايوجد عذة طييعن. نين الصفر .نو الواحذ. 

يمكن لعض الأعذاد شين الرشيدة انكون حَلولا للمعادلاتك الفتعددة الحدوة : 
مثال: 

إذا كانت 2س-022 

يمكن عندها القول بأن المجهول سن إما أن يساوي الجذر التربيعي الموجب للعدد 2 
2 أو انه يسناوف الجذر القزبيفن النسلبى العده 2 : 


-/214 
]ذا كافف فن يدل خلا موكيا اذى معاولة: ‏ منددة الحديد فانيا فمس عندها رانها 
عدد جبري. 


الغناضر التصورية لا يمكن أن كوت خلا لأى معادلة مقفددة الحدوة: 


يعتبر الثابت باي ]1 من أشهر الأرقام التصورية و هذا الثابت يمثل نسبة محيط 
الدائرة إلى قطرها و قد تم إثبات أنه رقمٌ تصوري في العام 1882 بو الحفيقة أن 
مقلم الا غكاد الحقوفية فى |عنداة تضوو نه 


في كل دائرة فإن نسبة المحيط إلى القطر ثابتة يمثلها الثابت باي 8 . 


قطر الدائرة هو البعد بين أي نقطة على محيط الدائرة و النقطة المقابلة لها على 
معط الذائرة سبريطة إن يمر الفط الفحمن ننتيها غير هر كز الداترة: 


11 
التعامل مع الثابت باي5 
نقوم بإدخال الثابت باي 7 إلى الآلة الحاسبة عن طريق ضغط الزر 7 باي. 


عناص 6116ع210 رقم جبري 
]ع /ل01م3 10 150أ1315->13110أم0ع025م< الرفع للقوة 


اجغأمع00ع13056 تصوري-افتراضي 


2س ح(-2) 
عل كدف المانله كما ةوفه العف التري الود اللسلت تاقفن 2 دار 
/1(-2) 


الككر العربيين للسعد 5 كعرنه الحفر التريضي: الفدد 8 بسايف 3 


© 
2 
دك 
4 
2 
دك 
حا 


غير آن المشكلة تكمن قفن أن (21) 7غ (28) /ة لا يعطى: ناقصض 2 , 


لماذا؟ 


9 1/9- 9 
الجذر التربيعي للعدد 9 ضرب الجذر التربيعي للعدد 9 يساوي 9 . 


1 
1 


| 
ا 
02 
لك 
س- 


1 ( من الجهة اليمنى إلى الجهة اليسرى): 
(-1 2 )/د + ( -1) /7» 1/2 ع /217 1 
الجذر التزبيعن للغذة السلبق تاقض واخة ضري:2 © العذر التربيعى للعدة اللي 


ناقص واحد ضرب الجذر التربيعي للعدد 2 يساوي العدد الخيالي الجذر التربيعي 
للعدد 2 . 


الرقم التخيلي ١‏ 


الرقم الخيالي في الرياضيات هو رقمٌ صيغته 3+601 حيث يكون كل من 3 و 0 
عددين.حفيقسين شنا يكون ( الجذر التربيقي للعدد السلبي ناقض واحد 12. 


يدعي هذا الرقم الغيالن باشماة اعرف مثل الرقم المحقد دالكمية التعقدة 


يرى الرياضيون بأنه ما من وجود حقيقي للرقم التخيلي , أي أن الرقم التخيلي مثله 
مكل الصفر و الأعداف الساءية حون تاعية ان الا مجوة حفيقي لها. 


!الال كاع601701© رقم معقد 
13015311 تخيلي 
اع الال 103035311 رقم خيالي 


016100 /[1531أ030 | البعد التخيلي 
5100 3ع البعد الحقيقي 


لاروالة 
حزه أقمعم أل 


م 


ثم أكمعمم أل ”اده“ 


و 


جميع الأعداد الحقيقية تقع على مستقيم الأعداد. 


كل عدد غير رشيد يقع بين عددين رشيدين. 


ا “اعداتابالط! ع1 300 5ىاع117نالا ب1113011313! 


5 1139131أ يي عط ره عمج درعطرربام ادع اام 
4 6 ع انان 


3 ع 21 0111215 |3]101713| أام 


5 اع] : عع لاع ولاعط 35 لع راقعل 
(ع10| معطصيام) 7 ا بف 23 
! د الك اله 
6 702 2/| 
2- 55> 1/2 >1,414 
3- 3 > 1/2 >1.4142 
4 2 1/2 >1.41421 


عوصقاة عاعامدره0 عا 


03003 


٠‏ بلدلبيبيتييبا 


الاحداثية ( 31+2) عبارة عن رقم معقد يتألف من عددٍ حقيقي هو العدد 2 و رقم 
خيالي هو الرقم (3. 

كيف عرفنا بأن الرقم أ3 هو رقمٌ خيالي؟ 

لآب ورد مع رهز الأرقام الخيالية |: 

العدد 2 في الاحداثية ( 31+2) يقع على المجور الأفقي. 

كيف قرقنا ان العدد 2 يق غلن المخور الأفون؟ 

لآننا ذكرناة أولا : غلى اغتيار أننا كنييا هذه الضيقة ايتداة من الحية البسرى: 
الرقم الخيالن [3 بقع على يكور الأعواة الفمصهدف. 

كيف عرفنا بأن الرقم الخيالي يقع على المحور العمودي؟ 

لأنها تكرنات لاعفا : غلى أسناس آنا كمنا هذه الضريفة ابتداة من الجية اليسرفى : 
يمكننا أن نرسم خطاً مستقيماً عمودياً يمتد من النقطة التي تمثل الإحداثية 


(2+31) ويصل إلى العدد 2 الذي يقع على محور الأعداد الأفقي , كما أن بإمكاننا 
ان نرسم مستقيما افقيا يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية و يصل إلى 
الرقم الخيالئ 31 الذى بقع على محور الأعداد العمودف: 


111011 
10015 
2:32 
. 


1101110 3 2 1 ا ل 


١103010319 5‏ المحور الخيالي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأرقام الخيالية 
و التي نميزها برمز الأرقام الخيالية أ. 


5 |53 المحور الحقيقي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأعداد الحقيقية . 


عصواط عاعامتحرهي ع1 


1120111211 15 


5 أهع] 


١103010319 5‏ المحور الخيالي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأرقام الخيالية 
و التي نميزها برمز الأرقام الخيالية أ. 


5 |53 المحور الحقيقي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأعداد الحقيقية . 


لاحظ كيف مثلنا الإحداثية (-2-+21) التي تتألف من رقمين سلبيين و قد بدأنا 
بالعدد الحقيقي السلبي -2 لأنه ذكر أولآ (ابتداءَ من الجهة الجووى عاو هذا عقي بانة 
يقع على المحور الأفقي لأننا دائماً نبدأ بذكر الأعداد الأفقية , و من ثم فقد قمنا 
تمتيل الرقم العيالي السلين :21 الأود ذكر لاعفا و هذا عي يانه موجوة علق 
المحور العمودي. 

بما أن هذه الإحداثية تتألف من رقمين سلبيين فهذا يعني بأنها ستحتل الجزء 
المويفلي الأبيسر من المتفاظعة . لماذا؟ 

لآن الره السشفلي الأنسر حن المتغاطعة تالف عن اغتداد شلبية شفط اققية و 


)3+2(( 


لدينا الاخداتية (2113) و هن تالف هن رقمين موجيين و لذلك قان موقهها 
سيكون في الربع اليميني العلوي من المتقاطعة . 

لماذا؟ لأن الربع العلوي اليميني من المتقاطعة يحتوي على أعداد موجبة فقط 
افقية و عمودية. 

ورد العدد 3 أولاً ابتداءً من الجهة الدرى و هذا يعن انه يقه على المكور الأققن 
لها عيد] ذاثما بذكر الأعداد الأفقنة ين بالطيع فان العدد 3 "هو عدة حقيقي لزنه الا 
عو لرمن الأرقام القيالية ١‏ بجوارة: 

ينكك افرمسقط خظ] عمودياً ف القطة المن تقل الإأخذائية الشابقة إلنن العدة 3 
الموعود غلن التععر الافقن: 

الرقم 21 هو رقمٌ خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 2 و 
هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا 


أن نرسم خط أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم العبالي 
أه الذى بقع ضلين معدر إل رقام الشبالية العودى. 


21 © 3+7 


1+١ 


”"بمقدأوقم ” 
000 


مه أقمعم أل "”اقع” 


)1+41-( 


لدينا الإحدانية (-41+1) .و هي تالف من عدو أففي سلبي <1 ورقم خيالي 
موجب عمودي 4 و لذلك فإن موقعها سيكون في الربع اليميني العلوي من 


لماذ!؟ لأخ الرع العلوى الأبسر عن الفتقاطعة: 


يحكتك أن مسقط خطا عهودا من النقطة القن تمقل الإعدائية السابقة إلى العدد 
السلين 15 المؤجوة فلن العصور الأفقي»: 


الرقم |4 هو رقمٌ خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 4 و 
هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا 
أن نرسم خط أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم الخيالي 
أكدالدى بقع على مهيمر الأرفام الخبالنة العسيدى.: 


-1+4 © 4 
31 


21 © 3+2 


1 


)3+3.51-( 


لذينا الإعدانية [-13:511+3 وهي غالف من هدر أفقن علبي 3 ورقم خيالن 
موجب عمودي 5.5 : 

ورد العدد السلبي -3 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على المحور 
الأفقي لأننا 3 ذاقفا بذكر الأغواد الأققية. و بالطيع فاق العدة السلبي +3 هسوقدة 
حقيقي لأنة لا وجود لرمز الأرقام الخيالية أ بجواره. 

يمكتك أن مقط خظا هموها من التعظة السن تيقل الاجداتية: السافقة إلى العدذ 
السلين.-3 الفوجوه علي المحور الأفقن, 

الرقم أ3.5 هو رقمٌ خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 3.5 
و هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا 


أن نرضم خهلا افقيا يفتد من النقظة الى تيثل .قتع الاعدانية. إلن الرقم الخيالي 
أ3.5 الذي يقع على محور الأرقام الخيالية العمودي. 


-4 © 1-4 


)3+2(( 

لين الإحدائية (21:3) و هي عالق عن عدو آفتي موجب 3 ورقم خيالن موحت 
عمودي [2. 

قينا بتمثيل هذه الاحداقية فى الريع العلوى الأيفن هن الفتفاظعة: ,لماذا؟ 

لأن هذا الويع يجتوي على الأعداد الموجبة فقط الأفقية و والععودية و بما أن العددين 
الريع الود 00 


ورد العدد الموجب 3 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه بقع على المحور 
الأفقي لأننا - دائفا بدكر الأعداد الأفقية و بالطع فإن العدد الفنوحب 3 هو عدا 
حقيقي لأنم لااوجوة لرهز الأرقام الخيالية:] بجواره. 


تحكتك أن صسغقط خطا عهوديا من النقطة الثن تمقل الإعدائية السابقة إلى العدد 
العوضي 3 المرهود علي الدجور ال فقن 

الرقم 12 هو رقمٌ خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية أ بجوار العدد 2 و 
هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا 
أن نرسم خط أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم الخيالي 
2 الدى بقع على .مشر الا رناي الخبالية الععودة: 
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([1-4) 
لدينا الإحداثية (41-1) 
و هي تتألف من عددٍ أفقي موجب 1 و رقم خيالي سلبي عمودي (-41) 


قمنا بتمتيل هذة الإحدائية قي الريع السفلي الأيمن عن المتقاطعة ,لماذا؟ 
لأن هذا الزيغ يحتوى غلى الأعداذ المفوحية الأفقية و الأرقام السلبية العمودية. 
ورد العدد الموجب 1 أولاً ابتداءً من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه بقع على المحور 
الآفقي لأننا تيد| ذائما بذكر الأعداد الأففية و بالطع فان العدد الموجب 1 هو غذة 
حفيقي لأنه لا وجود لرمز الأرقام الخيالية 1 بحوارة. 

يفكيك أن تسقط خطا عفوها من النقظة القن تمقل الإعذاتية السابقة إلى العدد 
العموكي: 1 الموحود على المكخور الأفقىي: 

الرقم العلين 8< هم رقة خيالي.و آية ذلك وضوة وهر الأرقاف الخيالية 1 ججوار 
العدد السلبي 4 و هذا الرقم الخيالي هو رقم عموذى : وقد غرفتا ذلك أنه ذكر 
لاحقاً و لذلك يمكننا أن نرسم خط أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية 
الى الرقم الخيالي السيلين 14 الذي يقن غلئ معور الأرقام الخيالية العفهدي: 
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و بذلك أعتقد بأنه لم تعد لديكم أي مشكلة بعد اليوم في تمثيل الأعداد الحقيقية و 
الخيالية الإيجابيةى السلبية علة مستقيم الاهداة. 


(مناعع ]أل علالأزومط متأععرال عباناهوعلا 
سس سمه مسمس 00 1/7 1 


7550255217 7 11 20 | 1 1 
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في الجبر البوليني هنالك ثلاث عمليات رئيسية و هي : 


مللم و 
08 أو 
النفي لا 007 


فإن لدينا عبارتين منطقيتين ؛ العبارة الأولي ( عور لميذا في غبارة صحيجة أق أن 
قيمتها تساوي واحد -العبارة الثانية ( نور صبي) هي كذلك عبارةٌ صحيحة و لذلك 
فإن قرمنها كذلك : 219 

غير أن كلتا هاتين العبارتين ( نور تلميد أو نور صبي) قيمتهما تساوي واحد : 
1+1-<1 


اااااا 12 ر هذه 
المحططات قتضين عمايات الجمع و النقى م الاسوناء بين اليجعدعات المضلفة 


ال ا لا ال 0 
قطاعاث مشتركة و بحيث تمثل كل دائرة مجموعة بعينها و بذلك فإن مخطط فن 
الذق يحتوى على زائرثين يتالف من معجوعتين اننثين و المخطظ الذي يحتوي 3 
دوائر يمثل ثلاث مجموعات وهكذا. 


ا ل ا ل 00 
حدول الخففة وين 92ل 25 العدول هم اإقعبار جحجد النتخلات السسكة:. 


و على سبيل المثال فإن الإقرار أ وب هو إقرار صحيح إذا كانت كلتا العبارتين 
لل 1121127 ة ‏ شحقة 


أما إذا كانت إحدى تلك العبارتين سواءً أ أو ب خاطتة أو إذا كانت كلتا المقدمتين 
خاطثتين فإن ذلك يعني بأن البيان الو طن فلظه 


بيانٍ واحد فإن احتمالاً 0-0 0 


تعمل الوجدة المتطقية وهي غيارة عن دارة الكترونية على هبدأ الجبر البوليني: 
كما يستخدم الجبر البوليني في صياغة برامج الكمبيوتر و في تشغيل محركات 
البحث على الأنترنت فنحن مثلاً عندما نبحث عن موقع المملكة النباتية على 
الانترنت و خصوصاً عندما نضع الاسم بين علامتي اقتباس فإن محرك البحث 
سيضع بشكلٍ آلي حرف العطف )و ( 41/0 بين كلمتي )المملكة( و) النباتية 
( و لذلك فلن تظهر في صفحة النتائج إلا الصفحات التي تحتوي على كلمتي 
المفلكة و النباتية آى الصفحات التي تكون فيها كلا المدخلتين أي المملكة و 


البوابات المنطقية 


ًّ | 


البوابة المنطقية 61/0 (و) أق بوابة الجمع بين مدخلين أو مقدمتين: 


مقدمتين أو مدخلين قيمة كل هنهما واحد فإننا بعضل على خرج أو فيجة قيسها 
واحد كذلك . 


1>-1+1 


جدول الحقيقة الخاص بهذه العملية و الذي يستخدم في اختبار صحة هذه العملية 


أتساوي صفر و ب تساوي صفر هذا يعني بأن أ و ب تساويان الصفر. 

8-0 رالام لم + )ع8 , 0 -م 

أتساوي صفر و ب تساوي واحد و هذا يعني بأن أ و ب تساويان صفر. 

8-0 رالام م + 0,8-1-م 

أتساوي واحد و ب تساوي صفر و هذا يعني بأن كلاً من أ و ب تساويان صفر. 
8-0 رالام مجه 8-0 1 -م 


و لذلك يقال بأنه في الجبر البوليني فإن واحد زائد واحد يساوي واحد أي أننا عند 
جمع مقدمتين أو مدخلين قيمة كلٍ منهما واحد فإننا نحصل على خرج أو نتيجة 


1>-1+1 


ئ 


5: 


الغملية (أو): أى البوابة المتطفية. 015 


عون لاست 

لماذا يكون مخرج أو ناتج البوابة المنطقية أو العملية (أو) 08 خاطئاً و مساوياً 
للضفر في جالة واحذدة وهي أن تكون كلا المقدمتين خاطتة , أي في الحالة التي 
لماذا لا تؤثر العملية أو المقدمة الخاطئة الوحيدة على النتيجة النهائية في العملية 
08 ؟ 


جدول الحقيقة الخاض بالبواية الفنظقية (أو) 08 : 
المقدمتين خاطئتين و مساويتين للصفر تعطيان مقدمة خاطئة و مساوية للصفر: 
أتساوي صفر و ب تساوي صفر و هذا يعني بأن أ أو ب خاطئة. 

5-0 015 8-0-8 ,0 -م 


08 0-0 0 

أتساوي صفر و ب تساوي واحدو هذا يعني بأن أ أو ب تساوي واحد: 
8-1 08 0,8-1-8-م 

018 1-1 0 

أتساوي واحد و ب تساوي صفر و هذا يعني بأن أ أو ب تساوي واحد . 
8-1 08 8-0-8 1 -م 

08 0-1 1 

أتساوي واحد و ب تساوي واحد و هذا يعني بأن أ أو ب تساوي واحد . 
8-1 08 8ه 18-1 -م 

08 1-1 1 


صفر او واحد تساوي واحد 
واحد او صفر تساوي واحد 


واحد او واحد تساوي واحد. 


البوابة المنطقية ناند 9ل21ل! ( ولا ) 

البوابة المنطقية 8/8019 ( و لا ) عبارة عن حرف العطف و متبوعاً بأداة 
النفي لا. 

0+ ملام ]طالملا ( ولا ) 

جدول الحقيقة الخاص بالأمر ناند ( و لا): 

إذا كانت قيمة كلا المدخلين تساوي الصفر أي إذا كان كلا المدخلين خاطئاً فإن 
النتيجة أو المخرج تكون صحيحة و مساوية للعدد واحد : 


أتساوي صفر و ب تساوي صفر فإن أ ولا ب تساوي واحد. 
8-1 رالاثملا مج 8-0, 0-م 


أ تساوي واحد وب تساوي واحد فإن | ولا ب تساوق الصفر. 
0ع 8 رالاثلا مجه 8-1 2-1 


8-1 راللذلا مه 85-1 , 0)-م 
8-1 رالاثلا م + 8-0, 2-1 


تذكر دائما 


الحاله البحيوة الغ كين قبيا الفيجة خاطنة و مننابية الصفر في البوانة الستطفية 
ع 98 )عامد تالقفلظ هي فعروا كين كلا المدخلتيع صحيكة وى مساوية للعدد واحد, 


البوابة المنطقية ( أو لا ) 808 
أو لا تساوي 5 دلا 
08+7- ملم 


ظ ل 
[ 0 


اتساوي صفر و ب تساوي صفر فإن | ولا ب تساوي واحد 
8-1 08ل +0 - 8 ,0 -م 


لي 
لي 


اتساوي صفر و ب تساوي صفر فإن | ولا ب تساوي صفر. 
8-0 انلا مج 0 ع-8, 0-م 
أتساوي واحد و ب تساوي صفر فإن أ ولا ب تساوي صفر . 
8-0 طولةا م+ 8-0 ,1 -م 


اه لي 


أتساوي واحد و ب تساوي واحد فإن أ ولاب تساوي صفر. 
8-0 طولةا مج 8-1 , 1-م 


إذاً فإن الحالة الوحيدة التي تكون فيها النتيجة صحيحة و مساوية للعدد واحد في 


إذآ حقى نتذكر قواعد البوابات المقطقية 


جذول الحقيقة الخاض جذانة التفي 01لا زلا 
آنام1نا0 0 +1 1ناص لما 
آنام1نا0 1 +0 1ناص لما 


الووفل ا به الفكره. 0 


أى أن البوابة الفتطقية ( أو) 01 تمثل حالة معاكسة لحالة بوابة الضْم و الجمع 
المنطقية ( و) دالاا4. 


بوابة الضم و الجمع المنطقية ( و) 8ل81 


البوابة المنطقية ( أو) 0758 


جميع مخرجات و نتائج البوابة المنطقية 018 (أو) تكون صحيحة و مساوية للعدد 
واعذ باستتناء خالة واعدة وهى كتدها تكون كلنا المقدهكين أو كلنا الموخلتين 


البوابة ناند 8300لة 


0ع 8 بالاذلا 18-18 -م 


أي أن البواية العنظقية نائد تالالكخرلة تمثل الخالة المعاكية لحالة البواية العنظفية 
( أو) 08. 


البوابة المنطقية ( أو) 018 


جميع مخرجات و نتائج البوابة المنطقية 018 (أو) تكون صحيحة و مساوية للعدد 
واحد ياستناء خالة واحدة وهي: عندما تكون كاتا المقدمتين أو كلنا المذخلتين 
البوابة ناند 0ل83لة 

للصفر. 


يوابة النفي المنظقية قله 


تكون جميع مخرجاتها خاطئة و مساوية للصفر باستثناء الحالة التي تكون كلتا 
المقدمتين فيها خاطئة و مساوية للصفر: 


8-1 آ0لةا مج 8-0 ,0-م 


8 


01خ 


موجاعوم مطاجاعاهيجح 


لذ لا 22 إلا ليا لل 01 


011 017 عه 11 0فكات ,ال هوكالا0 ممكطونا١‏ بيد 
1148 عه 148 ,قال اعطوب! عوساعدهم 5لا م50 


رالاخملاع 1 0لا+ رالام 


31ت مالرمار 6 نانثم 6 ١101‏ 
0 8 0 8 [ م 
8 8 
6 6الخنا م © 8 نام م - 60 (0-01)8 
316 قاب1 افا ؤنا11 6اة 5كاب1 


6 انامان © 85 أنامضا ‏ فك أنامما 0 انامعن0 85 أنامذا شضإانامذا © أانامات ش اناما 


0 1 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 


205 00 0 ااانا 01 


لزنا 


حق حسما صرل حجر 1 حل 10د 


”1* - لهوواي ,"0" - مرهم0 - 8 اع ارد 


17" » لقذهان ,"0" » وعم 0 حلم تاعااوره 


>> ع 0 - ممق ا 
”0 ع عع 0 - ملرقا 


(/إل/لنهمم وعتاطها ,امطدصيزة بممجعنعه1 وزععلصدظ ,زه2لمم) عمجء1ع10 و1 


ع1 ,018 علاأوساءدع) +1101 0 :ل(دزعمدععم) 2101 
5 أو اه :(208علع10 قتناد مجعو( 
0 |0 ا 

60111 1 3 للك للك 1 8 
161 5 1 
فلنلنا 

0 2ع ,طتلخ 0101 طاتللولل 0ه ع1 :(منردءه1) طللم 
010 :(ناملإجعه1ز وزعهوعم 2 ا 

شزهة|ه 011 

ناما 3 فلنلما] اع حر له 

1 ف|' ١‏ - لعلعلنا 8 
فلثتلنا نلنتلنأ] 

ج+وءع ,0101-01 21012 جوع القصسهة) غ01 
7 ا :(لإتاناة 2[ع82 06 7 15 

1 0 00 |0 
0 1 1 0 
0 1ه |1 
0 2] 1 |1 


("ل0صث غأه0لا") ع رالالكلزح 
١0016 036‏ بوابة منطقية 


حبرب + اج 
0 اعز ..... هن 


06 0ه 


0016 65 


5لاةاع] ©1أ1013016أععاء.ريليهات كهرومغناطيسية 


5أألاء أ |01013دارة رقمية 

1301 (اأنا آ جدول الحقيقة 
110 دامع لامخطط فن 

3 تقع١800-‏ م316١‏ م3ه5001 .الجبر البوليني 
10016 30»ع8001.المنطق البوليني 


البوابة المتطفية عيارة عن فبدلات و قواطع تقوم بإجراء الععليات الرياضية 
باستغداتر مياد الجر النولفي و ذلك في الدارابه الرقمية ( دازات الدوجفال) : 


ويمكن تنفيذ الدارات المنطقية باستخدام ريليهات كهرومغناطيسية و دايودات كما 
يمكن تنفيذ الدارات المنطقية باستخدام عناصر ميكانيكية. 


و يمكن تفعيل هذه الدارة عن طريق تفعيل تركيبة معينة من المداخل 


جدول الحقيقة : جدول الحقيقي هو جدولٌ رياضي يستخدم في المنطق لتحديد 
ما إذا كان تعبيرٌ رياضي ما صحيحٌ أو صالح . 


.الجبر البوليني عبارة عن مزيج من ثمانية احتمالات 

المنطق البوليني : دعي بهذا الاسم نسبةً إلى الرياضي البريطاني جورج بول و 
اليوم يستخدم الجبر البوليني في مجال الإلكترونيات , كما يستخدم في صناعة 
دارات الكموتي ١‏ الضاد عاليايد ديرا كما تحدم في كناية بزامة 
الكمبيوتر(السوفتوير). 


1 


ففي مجال التنبؤ الجوي فإن المنطق البوليني لا يسمح إلا بحالتين فقط للطقس 
للطلقس المتاه بالضفر و لن تكون نالك خالة ثالقة . أما فى حال السظق التاهض 
فستكون هنالك حالات كثيرة بينية بين هاتين الحالتين مثل حالة الطقس الغائم 


5 


1 
8 
- 
ح 
6 
5 


201 /ا122ا!المنطق الغام ض-المنطق البيني 
رأينا عند دراستنا للجبر البوليني كيف أن لدينا قيمتين اثنتين فقط لا ثالث لهما و 
هما الواحد و الصفر حيث يدل العدد واحد على القيمة الصحيحة الصالحة بينما 


المجموعات البينية -المجموعات الغامضة 
نخدم النحموفات البودية قن تبقل عالاة: النيطى البيني: 
مر معنا سابقاً عند دراستنا لنظرية المجموعات الكلاسيكية كيف أن عنصراً ما إما 
( واحد أو صفر - أبيضٍ أو 
أسود ) ولا توجد حالة ثالثة و ذلك بخلاف نظرية الء بصوكات الينيه جرية يحب ان 


عفد توراشية علوة الحياة نهة المتطلق البفي فين [اللوفا هناف الور اد 
الشيكات الخصبية . 


[1821'] /إ1122 فازي - ضبابي-مشوش 


+56 /إ11122 المجموعة الغامضة 


3|©5/ 01 13006 5لا0لاطأ00»© 3 قيم المتدرجة 


رياضيات الباقي - حساب الساعة 

فى السماعة المي تعمل وفق نظام 12 براعة إذا فمناا جعداد 5 ساعاف بغة السافة 
الثامنة فاننا ستحصل. على السناعة الواحدة : 

1-8 

لأن 8+5-<13 

و المتيقن من 13 +12 هو 1 


إنااقان السكيى عد قيسية- 12 ضلي فوع الساتكين هو الذى يحدد كم سكو 
الساعة بعد مدة معينة من الزمن. 


مثال ثاني على رياضيات المتبقي : 

الساعة: الذن 13 وحدد 3 ماعابع سي الساعة 2 
14-3. 

المققي هن 14 +12 هن 2:: 


31151011 110010131 رياضيات المتبقي 


١/00 5باأنا‎ 9 


9 7100 9 > 0 
10 009 - 1 
11 7700 9 > 2 
12 700 9 > 3 
13 1009 > 4 
14 77009 > 5 
15 1009 > 6 
16 71009 > 7 
17 7009 8 


0 700 9 > 0 
11009 - 1 
2 100 9 2 
317009 > 3 
4 700 9 > 4 
5 7009 > 5 
6 1009 > 6 
7 1009 > 7 
8 700 9 8 


0 22001 4 - )( 
1 12001 4 - [1 
2 7100 4 - 2 
3 11001 4 - 3 


0 22001 4 - )( 
1 12001 4 - [ 
2 1100 4 - 2 
3 11001 4 - 3 


:6 700 117 00161017 مر 


5 - 10+ 5 
6 لزنا "اع/0511ا3 12 102/اأن /لزمنا 
3 اع" 2 - 6 / 15 

50 15 2 3 )1700 6( 


4 دنا اناما ١/0‏ 
: 7 0 0411 1 دل 1 :4 ذ5نااباله/! 
! ! 11110111 
107142122 0-12 4 120 011ل 


... 2 4 5500 12 2 4 7500 8 2 4 00م 4 جع 4 نود 0ه 
... كك 4 لوذة 13 ت 4 ه55 9 ت 4 55600 5 2ت 77004 1ه 
... 2 4 7000 14 2 4 70600 10 2 4 2600 6 2 4 700 2ه 
 .‏ 55004 15 2 4 5500 11 2 4 75600 7 2 4 7100 3ه 


09أااج5 116أع31100 قياس التنامي 


كان يتم قياس مشاحات الأجسام الطبيعية من خلال تخويلها إلى أشكال هتدسشية 


05 الهندسة ا العالم الحقيقي و مكوناته الطبيعية غير 
الملنظمة و تمفيلها شكل وندسوي: 


الاكساء 368101ااعووع1' 
الإكساء هو تغطية سطح ما بأشكال هندسية بشكلٍ كلي دون أن تتراكب تلك 
.الأشكال مع بعضها ودون ا تكون هنالك فجواث ينها 


دون تراكب و دون فجوات 0305 250 380 5م13(ع/ا0 مط ا أأنلا 


وفقاً لجقم اللساره فارج مج السنان لدي | جوويلة بيه لواف فطل مار 
نتشارك دولتين أو متطفتين متلاضتين على لون واد , ام بحت يكوق لكل دولة 
لون يميزها عن الدول المجاورة لها . 


أطروحة الألوان الأربعة ممعنمعطغ غمامء 6نامع 


: م 
جوت : 2-0 

' 1 5-5 2 

ّْ 0 


0 موبيوس . 


يعرف شريط موبيوس انه سطع ثنائي الأبعاد عديم الجهات ذو جهة واحدة عندما 


رين موبيوس سطع ا 536 الجهة يتم تشكيله عن طريق تدوير أحد طرفي 
شريحة مستطيلة الشكل 180 درجة و لصقه بالطرف الآخر. 


شريط موبيوس شريطٌ له سطحٌ واحد و لذلك يمكن لنملة تمشي على سطحه أن 
بين كلا وحميه دوق أن تغبر حافتة , و من الناحية الهندسية يعتبر شريط 

موبيوس حقالٌ على السطة عديم الجهات الثداتي الأبعاة. 

نجد أشكالاً ممائلة م ب مسد و الجسيمات المشحونة 

رت 


10 1166115 شريط موبيوس 


5 015300)ع2 56لا ولام اوغاست فيرديناند موبيوس 


©ع13نا5 |3ط5أ5طع50أ0-0//ا سطحٌ ثنائي الأبعاد 
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2 
100 (حضنده) ممنااومر ع 0 0 


0631ع750-01 عديم الجهات 


| ثابت بلانك 


القبرياتي الألفاتي: ماكس بلذانك. 1900 


يحدد ثابت بلانك حدود التجزئة و يضع حذا لها. 


مسافة بلانك : 


6 26 3غأكصمء 5“>اعموام 


انحناء سطح ثنائي الأبعاد 
يتم حساب انحناء سطح ثنائي الأبعاد عند نقطة ما على الشكل التالي: 


نبحث عن الاتجاة الذي إذا سرنا فيه في خط مستقيم فإننا نخضل على أكبر اتخناء 
وهو الاتحناء الذىق تدغوة بالاتعناء الأعظمي يه 


نبحث عن الاتجاه الذي إذا سرنا فيه في خط مستقيم فإننا نحصل على أقل انحناء 
و ندعوا ذلك الاتجاه بالانحناء الأصغري ونم)ا 


إذا كانت لهاتين القيمتين شارتين مختلفتين فإن الانحناء سيكون سلبياً . لماذا؟ 


حقل التوتر 60ا©8 ١‏ /1350ع1' 


تيل الفضاء الثناتي الأبعاد اعداتيا 
تخدد نقطة لآ على التعيين وتدعيها بالأضل على ذلك السطخ المستوى:. 


يفكننا تعريف: أى تقظة موجودة على ذلك السطحع الفسفوى من غلال رهم خط 
متشقيم يمكذ من تقظة الأصل إلى النقطة القن نرية تعريقها: 


نوسم ديعا عند القطة الع بلافسن .فيها'الستفقوى التظلق من يفطة الأصل 
النقظطة التن قريذ تعريفها [التقظة المدق): 


مكنا أن نذغوا ذلك الفستقيم. بالففجه ةاعم 
النقظة الصدر هن نقظة الأصل الغى اتظلق حدما السهم. 
النقطة الهدف هن النقطة التن اضابها السهم العيظلق هن نقظة الأصل. 


حفخلة الاصك 


. نقطة الهدف 


لعا 


5 


2111 


ماما ب 
0011م 


ذل 1 


لا 
3 


المعادلات المتعددة الحدود 


المعادلة المتعددة الحدود هي معادلة تتضمن أعداداً و مجهولاً وحيداً س مثلاً أو “ 
قح مكون مرفوعا للقية الثانية. سنة أو القوة الثالقة بر ة: 

فخ امقلة العادلات المتعددة الحدية المعادلة : 

س”* +س +0-41 


الجذر هو عددٌ يحل مكان متغير ليجعل المعادلة مساوية للصفر : 
مثال : 

و + 4س -12 >0 

لهذه المعادلة جذرين اثنين 

سنت (-6 ) قيمة سلبية 


سح 2 قيمة إيجابية . 


لنختبر صحة ذلك الأمر: 

إذا كانت قيمة س تساوي 2 : 

سل +4س -12 >0 

02 12- 2> 2+4 

س8 -25 - 2 ا 2 -4 

22-2-ة 

س8 تساوي 2 مرفوعة للقوة الثانية تساوي 2 ضرب 2 أي 4 . 


”َل تعني [ٍ"؛1ٌَْ1ل و بما أن س تساوي 2 فإن 1 تساوي 8 . 


إذا فإن 

و 2 +4سح 4 +128 

0-2 12- 2 

2 ناقص 12 تساوي صفر . 

إذاً فإن العدد 2 هو جذرٌ لهذه المعادلة , أي أن المعادلة تساوي صفر عندما نستبدل 
مجهولها س بالعدد 2. 

الحالة الثانية: 

إذا كانت قيمة س تساوي العدد السلبي (-6) : 


سل +4س -12 >0 
سح -26 --6-6- 36 
-26 --2-60-06- 36 


فى تننا وف الفيفة التسلبي تاقصن 6 المر قوع للقية التانية اف انها مسادف العدة 
السلبي تاقص 6 ضري العذد السلبن ناقض 6 تساوع 801 


- 4»«س-+»89 -244 


كس تساوي 4 صَرَبَاس تساوي 4 ضرب العدد السلبي ناقص 6 تساوي الرقم 
السلين ناقص 20 


س” +4س تساوي 36 زائد الرقم السلبي 24 تساوي 12 . 
6 +(-24)-12 

02-12-32 

3 تاأقين 13 ساوض فقن 


35نا» 31أمراهملااه20 معادلات متعددة الحدود 
0ع حاطنلا معادلة تكعيبية 

35 نالء 01013161 معادلة تربيعية 

طاعلالام و اقمع مومعلاع نمو أسي 


كي 162 الحيظ وحدة قباس فرعوبية للأطوال: 


قر اعتماد متظطوعة الأعداة النيلبية فى الغام 1700 يعد قرون هن الشيك فئ 
مشروعيتها. 


البق مان ميز انر النابضر 


الوزن أو الكتلة الموضوعة على ميزان النابض تشكل ضغطاً على الميزان باتجاه 
الأسفل كانين قوة الحادبية: 


يقوم نابض الميزان بدفع ذلك الوزن أو الكتلة الضاغطة نحو الأعلى بقوة ممائلة 
لقوة الجاذيية التى تجذي الوؤت أو الكقلة الموضوعة على الفيزان باتجام الأسفل. 


كل واحد باوند يساوي 4.44 نيوتون. 


قوانين نيوتن في الحركة 
القانون الأول: يستمر كل جسم لين وضعية السكون 5 الحركة الموحدة في خط 
مستقيم مالم يخضع لقوة تغير ذلك الأمر. 


القانون الثاني *يكون التغيز في الحركة متناسياً مغ مقدار القوة المحركة المؤثرة 
كما يكون ذلك التغير في الحركة متناسباً مع اتجاه القوة المحركة المؤثرة. 


القاتون التالندة تقل فول ردة قعل تسا ويد كن القية ى مداكسية في الاتجلون 


| غوتغريذ لببتيز : زياضي ألماني .معاضر لاسحق نيوثن . 


في العام 1712 كان كل من ليبنيز و نيوتن يتبادلان الاتهامات بالسرقة العلمية - 
توفي لنيز في العام 1716 : 

ببرفولن نو مكقنيت: الثايت 8 حوققف النويسرف ييرتولي الى جاني الالماتي 
غوتفريد ليبنيز في نزاعه مع إسحق نيوتن. 

اسفكهذم. ببرمولى الثايك 8 فى إغمالم المتغلقة بالفائدة الشركبة:: 

من خصائص الثابت © الذي يساوي تقريباً 2.718 أنه رقمٌ غير رشيد لا يمكن 
تمتيلة علي شكل كسير أو عسية بيخ عدذين محيكين . 


هذا القاييه رشة فصور ىس قو رقنا عي شية تنهها تم رقسه لآية 'قوة: 


إن المساحة هي مفهومٌ ثنائي الأبعاد و هي تعني مقدار المساحة التي يشغلها شكلٌ 
ما. 

استطاع أرشميدس و أخرون حساب مساحة الأشكال المنحنية بشكلٍ تقريبي عن 
طريق تقسيم تلك الأشكال المنحنية إلى أشكال هندسية صغيرة, و تقوم عملية 
التجزئة هذه على تجزئة الأشكال المنحنية إلى أجزاء صغيرة ذات خطوط مستقيمة 
رو كلما كاتف كلك الأجراء أكقر حشرا كانت عملية حاب المباجة اكثر رقة. 


5 /االاء 1 6:0 1165© 50031100 : تربيع الدوائر و المنحنيات أي تحويل الدوائر 
والاشكال المنحنية إلى اشكال هندسية ذات خطوط مستقيمة و ذلك لحساب 
اهدموأدمع مط أل-0/لا1 ثنائي الأبعاد. 

ع/االاكه 3 01 013|1ع121 116 إكمال المنحنى. 


* الوظيفة الرياضية هي علاقةٌ رياضية مثل العلاقة التي تقول بأن كل عنصرٍ من 
المجموعة الأولى يرتبط على الأقل بعنصر واحد من المجموعة الأخرى. 


المشتق الرياضي: المشتق هو نتيجة الفرق الرياضي - إن المشتق يمثل مقدار 
التقير في احدق الكمضيات بالنسية للكمية الأخرى , 


0102/6 


عل المشنق واعدا من النتهومين الرتسيين ف يات التفاضل. و التكامل., 
من خلال نظرية التفاضل و التكامل 


ستخدم المشفات في عياب العذية فن الخضائض الرياصية ذكل التحوب و 


هينه اوأخومععع اط 
المعادلة الفرقية الاعتيادية (]0ا0) 3100نانلء ا3أغأصععع0175 لاقم أله 


المعادلة الفرقية الجزئية (0ا5) 38100نالو» ا3أغمععع01 |31 جم 


المعادلات:الفرقية هي عبارة عن مفادلة تكون فيها المشتقات الوظيفية على شكل 
متغيرات( معاهيل) ‏ هتالك العدية من التظيعات: للمفادلات الفرقيه في الفتراءن 
.الكيماء و التمثيل الرياضي للمظاهر البيولوجية و الاجتماعية و الاقتصادية 


:.تتقسم المعادللات الفرقية إلى تفيطين انين 
المعادلات الفرقية الاعتيادية (غ00). 
المعادلات الفرقية الجزئية. (غ0م) 


أ5كع/1عأ 00نا0م0010) الفائدة المركبة 


+30غ056» 31631 صمع 1136 ثابث رياضي 


8 اعطصايام 5'إعاباع رقم ويلار 


لحساب نسبة مشوية على الآلة الحاسبة فإننا ندخل العدد المنسوب إلى مئة إلى 
الآلة الحاسبة 5 إذا كانت النسبة المئوية المطلوب حسابها هي 5 بالمئةمثلاً ثم 
نضغط زر النسبة المئوية 9 


مكلت باسكال 


تم تصميم مثلث باسكال بحيث تكون نتيجة جمع كل رقمين متجاورين في ذلك 
المخلت. رفة يوضع فى الضف الغالي , 


قمة مثلث باسكال زاوية حادة يشغلها العدد واحد . 

الصف الثاني من الأعلى : 2-1+1 العدد 2 أي ناتج الجمع نجده في الصف التالي. 
الصف الثالث : 1-2-1 

3-2 

3-2+1 

نجد ناتج الجمع أي العدد 3 في الصف التالي : 

الصف الرايع : 1-3-3-1 


4-3 
4-3+1 

العف الغاميين ‏ 1446-4-1 

يظهر لنا مثلث باسكال طرق الجمع المختلفة التي تصل بنا إلى النتيجة ذاتها. 


1 3 3 1 
4 6 4 4 1 


غير أن غا ناعي بعلت باسكال كان معرزروفا قبل أن يولة- باسكال فق كان معروفا 
باسم حتلكه الكيام "وذلك نفية إلى كمر الشيام : 


113001 |2353 مثلث باسكال 
13001 300'5لالا3 كا مثلث الخيام 


تمثل اللوغاريتمات عكس الرفع للقوة . 
ملاحظة : أي عدد نرفعه للقوة صفر يكون الناتج واحد. 
مليار مرفوع للقوة صفر يساوي واحد. 


0015510 عأغأع(ماط 11م تحرك حسابي 
000165510 06017112 تحرك هندسي 


ع6تمعنا0ع5 عأأعصاط 411 متوالية حسابية 


١‏ ع©0ع نانع 112أع036010 متوالية هندسية 


يمثل الثابت © قيمةً بحدود 2.71828 و هذه القيمة تمثل معدل النمو و الفناء 
الطبيعيين- هنالك الاث حاسبة تحوي زر © بمجرد أن نضغطه فإننا ندخل إلى الآلة 
الحاسبة القيمة © بشكلٍ آلي. 

يتناسب معدل نمو أي كمية مع حجم تلك الكمية -كلما كان مقدار الكمية أكبر كان 
معدل نموها اسرع. 


قياس المثلثات الإسلامي /إا1أ 121001076 أمطقادا 

خلال القرن التاسع قام حبش الحاسب بوضع أولى جداول قياس الجيب ساين 
و التجيبب والظل لاستخدامها في حساب قياس زوايا و أضلاع المثلث , و خلال 
القرن التاسع كذلك قام عالم الرياضيات المسلم البطاني و الذي يعرف باسم 
الباتينيوس 8158163015 بتطوير خسابات. الظل كها أنه قام باستخدام الظل في 
الحسابات الفلكية , وقد سجل قياساتٍ فلكية دقيقة في مدينة الرقة الواقعة على 
ضغاف القرات : 


كما أن علماء الرياضيات المسلمين قد اسخدموا حسابات الجيب لأغراض دينية مثل 
تحديد القبلة التي يتوجب التوجه إليها عند الصلاة, أي تحديد موقع مدينة مكة 
المكرمة من أي مكانٍ في العالم. 


جيب الزاوية © - الضلع المقابل ١‏ الوتر 
تجيب الزاوية © حت الضلع المقابل١‏ الضلع المجاور 
ظل الزاوية6- الضلع المجاورا الوتر 


الضلع المقابل هو الصضلع القاقم: البقائل للزابية الخادع في النكلف القاقج الوافية, 
الكلع الهساور كه قاغدة الظلف القاهر الرافيه 


نستخدم حساب جيب الزاوية 6 عندما يكون طول كلٍ من الضلع المقابل للزاوية 
المصيولة وعلول ور المدلدة مساومين بالنسعية لناء 


نستخدم حساب التجيب لحساب قياس الزاوية المجهولة 8 عندما يكون كل من 
طول الضلع المجاور للزايية المخيولة وطول:وثر المكلنف معلوفين بالستية لناء 


نستهوم حواتن ظل الزاوية عتفها يكون كل معن علول الضلع المقابل للزاوية و 
طول الضلع المجاور لتلك الزاوية معلومين بالنسبة لنا. 


الخريت الجغابلالوتر 
الظل د الفجاون الوقن 


لمعلونات مفضلة كن هذا الموهوق ينككم الرجوة إلن كتابي. .الرياضيات 
الفأيسييينية القابلة للفهم لثلامية الفذارس الاضدائية. و الاعذاذية: 


31-3510 136351 حبش الحاسب 
الجيب ©5106 

التجيب. 0516© 

الظطل أمصع350] 


الأعداد الأولية 5]ع06 نالا عمطامص 


العدد 3 عذة أولي لأنه يقبل القسنفة على تنفسه و على العدد واعد؟ 
أى أنه يتوجية في العدذ الآولي أن يكون له عاملين اثنين ففظ نفيننه و الغدد واحد: 


العدد 4 لين ددا آوليا لآن لو ثليه عوامل يفي الغقة 2 و الغعدة 1 كنا انه يقيل 


جميع مضاعفات العدد 3 لا يمكن أن تكون أعداداً أولية. لماذا؟ 
لأا حجتميعيا تقيل القسية غلى تنفسها و على العوة واعة و على الفدذ ثلاقة. 
العود 5 غودة اولى لأن. له :فاسعين فقظ وهنا سه و العدد واحد 


حم مشاعقات العدذ :5 لننية اغعدادا أولية لأنيا عقيل القسمة علي تقونها و على 
العدد واحد و على العدد 5. 


العددة #عدة اولي قير إن حفية مضاعفافة.هى اعداة غير اولية لآنها فقيل القسمة 
على نفسها وعلى"الفقة واعد وعلي اعد 7 

العددة 9و جميع مضاعفاته لبه أغدادا أولية لأها من فضاعقات العدد 3 داف أنها 
تقيل القسسة على تقعيها د علي العدد واحد و علي العدد 3 


العدد 11 عددٌ أولي لأنهِ يقبل القسمة على نفسه و على العدد واحد ,غير أن جميع 
مضاعفاته ليشت إعدادا اولية لأنها تفيل القسسية على نفسيا وعلن العدة واعد + 
على العدة 11 . 


العدد عشرة و جميع مضاعفاته هي أعداد غير أولية لأنها تقبل القسمة على العدد 2 
والعدة 5 +الإسافة طيعا إلان آنها تقبل القسمة على نفسها و فلن العؤة 1. 


الغدد 11 غدة أولي لأنه لا يقيل القسمة إلا على تقمية و على 'العدد واجد نيلها 
جمع مضاففات غير اولي 


أطروحات إقليدس الخمسة 


جميع الزوايا القائمة متساوية مع بعضها البعض. 


بالنسبة لأي خطٍ مستقيم فإنه يمكن رسم دائرة بحيث يكون جزءٌ من الخط 
المستقيم نصف قطر لها و ان تكون إحدى نهايتي ذلك المستقيم مركزا لتلك 
الدائرة: 

بره 


إذا كان أ-تب وبحد فإن 2د 

إذا كان الأول يساوي الثاني و إذا كان الثاني يساوي الثالث ,فإن الأول يساوي 
الثالث. 

إذا كان نور بطول عبد الرحمن و كان عبد الرحمن بطول عبد الهادي فإن نور 
بطول عبد الهادي. 

إذا كان آ دب و سحد فإن [+سد<ب+د 

إذا كان الأول يساوي الثاني , و إذا كان الثالث يساوي الرابع , فإن ناتج جمع الأول 
مع الثالث يساوي ناتج جمع الثاني مع الرابع. 

إذا كان عمر نور يساوي عمر عبد الرحمن و إذا كان عمر عبد الهادي يساوي عمر 


خالد فإن مجموع عمري نور و عبد الهادي يساوي مجموع عمري نور و عبد الهادي 
يساوي مجموع عمري عبد الرحمن و خالد. 


أي أنه: 

إذا كان 13-1 و !8 -13 فإن 12120 
وإذا كانت س -14 و دح 14 فإن 70 
إذاً فإن 2050517 


أي أن 13 +14- 14+13 . 


إذا كان اكب وس عو فإن أعوين ديس 
إذا كان الأول يساوي الثاني آ-ب, و إذا كان الثالث يساوي الرابع س -د, فإن 
الأول تاقفص الثالية اسن نشاوف الثابي ناقضي الراه تيعد 


إنا كان ( 10-2 وزيك10: إحن 


وإذا كانت س-4 ود4) س 2<د 


فإن اعس آي 4-10 تساوق بدد أئ 4-10 كذلك أى 6 : 


أطروحات إقليدس الخمسة 

يمكن لأي مستقيم أن يمتد في الاتجاهين إلى ما لا نهاية. 

بامعكدام فر كز وائرة و تعس قهلن تنيغطية ان تريهم دالوة: 

مركز دائرة : مسمار نصف قطر : خيط مربوط إلى مسمار في نهايته قلم و 
ععدما مدير القلم جول الفهورالعسهار) ترهم الداترة 

حمية 'الزوايا القاتهة متسياونة: 

إذا كان مجموع قياس الزوايا الداخلية لخطين متقاطعين مع خطٍ ثالث أقل من 
قياس زاويتين قائمتين أي 180-90+90 درجة فإن هذين المستقيمين مائلين نحو 
الداخل و لذلك دك لابد أن يلتقيا في نقطةٍ ما. 


مسيم اليه بعادت فياس مسد قائمنين أي 070 18 ١‏ درجه فإن 9 
2000 بالتالي قانيما ونا امهدا لا بلتقيا 


زاوية قائمة ©3001 1101 زاوية قياسها 90 درجة. 


13091 ا3مع]3األاوع مثلث متساوي الساقين 


(عاناأ5هم اع1اق:23) لاوأكاة 0ذاعناع فرضية التوازي 
/ا1أ0600 داوع 10اعنباع الهندسة الإقليدية 
لاأعمرمع0 |5013 الهندسة الفراغية 

لاع لمعن ححع10اعناع-00ل8 الهندسة اللا إقليدية 
أطروحات إقليدس الخمسة 5ع136لغ5هم 6/ا8”لأاعناع 


5 ©8876 05 1اعناع فرضيات إقليدس الخمسة 


انق الرياضيين المسلمين ب الونود كانوا قد استحكدهوا الأعداد الموعيةة حعسيب فقن 
َل المعادلات الرياضية الشائعة مثل المعادلة: 


وو 2 +10 سح 39 


وكوضلوا إلن أن فجحيةو هذه العاذلة هو الغدد 3" لضة المغاذلة على الضورة 
الثالية : 


لا +(10 3 ) -39 

و بالطبع فإن 83 - 3 22 -3 3 -89 

3 مرفوعة للقوة 2 تساوي 9. 

غير أن لهذة المعادلة حل آخر وهو العدد السلبي 138 


و إذا كان المجهول س يساوي العدد السلبي -13 فإن س* --13 13-2 تساوي 
العود الموجب 133 : 


س المرفوعة للقوة الثانية تساوي 169. 

سالب ضرب سالب يساوي موجب. 

س2 +10س -39 

0س -102 13-2 - العدد السالب -130 

0س تساوي 10 ضرب العدد السلبي -13 يساوي الرقم السلبي ناقص 130 . 
موجب ضرب سالب يساوي سالب. 

عونب 11 شري الت 337 كوزالب 13105 

39-)130-(+ 9 

39- 169-130-)130-(+ 9 


للحصول على معلومات مفصلة حول حل المعادلات الرياضية يمكنكم الرجوع إلى 
كتابي ( مفتاح الجبر) . 


خلال القرن العاشر فإن عالم الرياضيات المصري أبو كامل شجاع بن أسلم بدأ 
باستخدام الأعداد السلبية و الأعذاد غيز الرشيدة مثل الجذر الفريعى الغذد 2 . 


52 2 


و خلال الغام 1500 أضبحت الحلول ذات القيم السلبية خلولاً مقبولة غند معظم 
الرياضيين كما هي الحال بالنسبة للجذور غير الرشيدة و هي التي لا يمكن التعبير 
عنها بصورةٍ عشرية و بذلك فإن حل المعادلة س2-2 ليس فقط س-72 أي 
المجهول س يساوي الجذر التربيعي للعدد 2 الموجب و إنما فإن المجهول س 
يشاوى كذلك الجذر التربيعي. السالب: للعدد 2 : 


الجذر التربيعي للعدد 3 ضرب الجذر التربيعي للعدد 3 يساوي 3 
4 +4 / 1ح 4 
الجذر التربيعي للعدد 4 ضرب الجذر التربيعي للعدد 4 يساوي 4 . 


5 قي ليك قا الي رديه تن النيه تساي ع في 


في القرن العاشر استخدم عالم الرياضياة المضري. أبو شجاع بن اسلم الأعداة 
السلبية و الاعذاد غير الرشيدة 81 ه1]ة1] فى عل المعادلات التريفية . 


المعادلات العربيعة 0 اسيك هي السناوانت الرياضية إلتي تحوي ‏ 
72 


غير أن هذه المعادلات التربيعية لا تتضمن مجاهيل مرفوعة لقوةٍ أعلى من القوة 
الثانية مثل س3 أو ت. 


تستخدم المعادلات التربيعية على نطاقٍ واسع في الفيزياء لوصف ظواهر مثل 
حراقة الكر له بن الحبد ايو 


تم العثور على معادلة تربيعية في بابل. 
0 © 011301311 معادلة تربيعية 


17/15- 

نظطيق المعاولة. القربيعية الثالية: 

[ بين عدب ننه جد 02 

حيث 1آ -العدد المضروب بالمجهول س المرفوع للقوة الثانية. 
س” المجهول المرفوع للقوة الثانية. 

ب العدد المضروب بالمجهول س غير المرفوع لأية قوة. 

س المجهول غير المرفوع لأية قوة. 

د عددٌ معلوم. 

آين” هب سنه د 02 

كف يكل النطادقه الدريينية. ابن قتعي يفن ذة الضاهة؟ 
لحل المعادلة التربيعية السابقة فإننا نستخدم المعادلة الشهيرة التالية : 


4- اط ري 


22 


آد 4ن دب كر 
0 ابا 


المجهول س يساوي العدد السلبي ب غير المرفوع لأية قوة زائد ناقص جذر العدد 
العدد 2 ريغ الفيفك 1 

لنفترض بأن 1 - 10 و أن ب- 50 و أن د - -500 العدد السلبي ناقص 500 . 
نتطلنيى المغادلة السايقة احديآن المنقيول ين 5 


1[ س2 +ب س + )0 0 
0 <ا 52 +50 ا 5 +-500 ع صفر 
كيف قمت بتشكيل المعادلة السابقة؟ 


0 + (-500 )-صفر 
0 موحب 500 سالب يقتادف ضفن 


[ س2 +ب س + د -0 


لتفترض مثلاً بآن: 17> 10 و أن ب-:50 و أن 5002-25 العدد السلبي تاقضص 
0 . 


0 كا س* +50 كا س +-500 <صفر 


وبالظث يمكن أن كون القيم مختلقة عن ذلك و لكنرنى استعدمتة هذه القيم 
لإظهار طريقة الحل. 


6 4- اطي 


22 


آد4- تب +*ب-_ 
27 يه 


7502-4 >10 500-. 
2 0 


+50 --دس 

أولآ تقوم بإ بعاد قيمة الفظلوب الجذرى .( الراديكايد) 1- 441024500 نوو 
0 مرفوعة للقوة الثانية 507 تساوي 2500 . 

2500-2 07 

-20000 - )500-(<10 1 4 

22500-)200001( - 0 

([200001) رقم سلبي. 


لعزياية عو نالب تضفظ ون سديل القانة ع قتل و مقن افده السالي ذلك 


22500-)200001( - 0 

الرقم 22500 يساوي الرقم السلبي 200001 ناقض الغددذ الموجب 2500. 

إذاً فإن قيمة المطلوب الجذري 500-16« 10“ 502-4/ تبلغ 22500 

بعد أن قمنا بحساب قيمة المطلوب الجذري نقوم بحساب الجذر التربيعي لذلك 
المطلوب الجذري. 

المطلوب الجذري (الراديكاند) 

150-50 

الجذر التربيعي للمطلوب الجذري الموجب 22500 هو 150. 

تذكر دائماً بأن عملية الرفع للقوة الثانية هي العملية المعاكسة لعملية إيجاد الجذر 
التربيعي : 


-50 +, 502- 4 210 2500-0 


قوم يتمع الجر التربيعي للمطالوتث الجذرع اف العدة كذ يم العذد السلبي 
ناقص 50 . 

100-) 50-( + 0 

الرقم الموحب 356 زاقد العدة السلبن باقض 50 يساوف 100 


7502-4 210 2500- 
008 200 1 


كما هو نمين في الصبغة تكسم الرقم اللنوجي 100 على تانج ضري :20 بالعدد 2 
فأحضل على العدد 5 


0 +20 ع5 
وجؤلاك كقيخ اوشمكنا الى شبعة متيو المعاولة التريسية عن ؟ 


س 5 


آس2 +ب س + د -0 
ا 01و يتك وكىو + 50031 الع السرلين باقص :500 


0 ذا 57 +50 ا 5 +-500 -<صفر 

5 مرفوعة للقوة الثانية 5*2 - 5 6ا5 25 

5 ضرب 10 -250 

0 ضرب 5 - 250 

500- 250+ 0 

العدد الموجب 500 +العدد السلبي (-500 ) يساوي صفر. 


0 +(-500 )-0 
إن فإن جل الفكاذلة التربيفية الذئ تنضلنا إليه نحت 


غالباً ما تكون قيمة المعادلات التربيعية ©0103]8101١‏ 01030131816 مساوية للصفر و 
ذلك تسهيلا لخلها و تسهيلاً لتمتيليها احدانيا ,ذلك أنه عندعا يكون جل تلك الععادلات 
هو الصفر فإن نقطة الصفر هي النقطة التي سيتقاطع فيها الخط المنحني مع 
المحور الأفقي سس أو *. 


التطبيقات العملية للمعادلات التربيعية 0103110175»© 010301253116 


تستخدم المعادلات التربيعية بشكلٍ رئيسي في حل المعضلات الهندسية و الفيزيائية 
حيث تستخدم المعادلات التربيعية في ته تمثيل انعكاس الضوء و تتبع و تمثيل حركة 
الأجسام الطائرة في الفضاء ؤ ذرانتية تاتير العاذبية علن الأجسام الظائرة : 


و باختصار فإن المعادلات التربيعية تستخدم في تمثيل العلاقة بين الزمن و السرعة 
و المسافة, كما أنها تستخدم في دراسة الأجسام ذات القطع المكافئ ع١318601م‏ 
( مثل العدسات) , كما تستخدم المعادلات التربيعية في مجال الاقتصاد و إدارة 
الأعمال في توقع الأرباح و الخسائر حيث تمثل الأرباح الدخل الكلي عناع/اع 
103١‏ ناقص تكلفة الإنتاج . 


0 ا» 01013011311 المعادلات التربيعية 
المعادلة التربيعية هي معادلة متعددة الحدود من الدرجة الثانية صيغتها العامة : 
.0 كد م ماعطلا , 0 عم ل نوز ل كوم 


ند خل المعادلاتق الترييسيةبالينتقدام السيفة الثالية كبااهر نيعا سنايقا عن ظرية 
إظاوة تعوطى اضر المعاوقة حبك حاسيب الضيفة: 


#سس ااال 1 11ت 1 


: 155 
معدت مهاد بوجي بي :7171017ط 0111-1048 


ا ررس 


6010© 0010131لا|00 معادلة متعددة الحدود 


لم101 0013013116 صيغة رباعية 


المعضلة الرابعة و العشرين في بردية رايند 5لاالام3م عطأط 
ماهي القيمة التي إذا أضيفت إلى سبعها يكون الناتج 19 و بالتعبير الرياضي: 


س + كك - 19 


س زائد سبع س يساوي19 


فإننا نبدأ بأبسط صورة من صور السبع ب و هو بالطبع الكسر واحد على سبعة 
7 


وبذلك تصبح معادلتنا السابقة س + 19-4 على الصورة التالية : 


حمرإالى 


إن نتيجة قسمة 19 على 8 أي الرقم 2.375 تساوي العدد الصحيح 2 + ربع 2 


1 
+ثمن 8 


0.125 - 8+ 1 
01395-025-5 

إذا فإن النتيجة صحيحة. 

الآأن نضرب العدد سبعة بالرقم 2.375: 
77 16.625-0 


أ أسا هجا يضري الفقد 7 بالوقي 223935 الذق والق من العدة السحية 2و 
الكشر ريغو الكسن فين فتحضل علن الرقم 16:625. 


الآن قوم بجمع الفبحتين القين توضلنا البهما يبع عضهما البعض اي الرقع 2.375 و 
الرقم 16.625 : 


5------19-2.3/75 
مفو التطلاوي.: 


س + 19-4 


الموقع الزائف 00511010 13156 


يتم حساب مساحة الدائرة عن طريق ضرب مربع نصف قطرها 301015؟ 
2 بالثابت باي ]7 . 
ضف العظر فو المستقيم 'الذف بصل بيت فركرز الواترةرى الى تقظة على يحيظها: 


و بالرغم من أن قدماء المصريين أو الفراعنة كانوا لا يتعاملون بالثابت باي 7 فإنهم 


| معادلة بردية برلين 5لاالام23 مذااع8 


مساحة مربع تبلغ 100 ذراع و مساحة هذا المريع تساوي مساحة مربعين 
عبرا 

طول ضلع أحد المربعين الصغيرين يساوي نصف+ ريع طول الضلع الآخر. 
يمكننا التعبير عن المسألة السابقة بمعادلتين اثنتين: 

س2 +ع100-2 


يمكن تبسيط هذه المعادلة على الصورة التالية: 


زع ) +ع100-2 


5 , و على سبيل المثال 
فإننا نجد في بردية برلين بأن أبسط طول للمربع الأكبر من بين هذين المربعين 


لماذا؟ 
لأن المعادلة تعامل مع أرباغ , والذلك فإن ظول كلم الفريع الأصفر هو 3 : 
لماذا؟ 


لأن العدد 3 يمثل ثلاثة أرباع + طول ضلع المريع الصغير الثاني . 


وجذلك فإن مساعة المريعين الصغيرين الاين عم ففيليها وفها ليذه الفعظيات في 
على القوالي: 16 الفرية الكبير 9 للمرية الضفون. 


25-16+6 


تحضل على الرفم 25 و الرقم 25 هوري -- الرقم نقه 106و عليه فإن ماعة 
المربعين يحب أن يتم تعديلها حتى تناسب المعادلة في بردية برلين. 


تخليل الفسالة: 
مساحة مريع مئة ذراع . 


0 ذراع . 
مساحة هذا المريع تساوي مساحة مربعين صغيرين . 


س2 +ع2 -100 

ا 5 

اي ان. س 75+ رع 

س تساوي نصف و ثلاثة أيناء ع. 
3 

س يرع 

أي أن س تساوي ثلاثة أرباع ع. 

3عة +ع100-2 

4 
3 

إنها تساوي س. 

3 3 

8 +ع-100 

3 

لح كانس 


أي أن س+ع-100 


أأطناح ذراع 


رياهيات التناظر 


إذا كان لدينا مثلتٌ متساوي الساقين أب س فإن بإمكاننا أن نقوم بتدوير هذا 


.درجة 2409 درجة 36009 درجة حول مركزه 120 

. و يمكن لنا كذلك أن نقوم بعكس هذا المثلث و فق ثلاثة احتمالات كذلك 

إن كلا من هذه الدورات أو الاحتمالات الستة تناسب المثلث مع نفسه بحيث يبدو 
.قن كل هرة انه لم بخلر ا علية ا فغبير باسشفاء أن ووه قد اعيد ترتيها 


إن حركةٌ ممائثلة لحركة الساعة قدرها 120 درجة ندير بها هذا المثلث ستجعل 
الرأس | الذي كان في الأعلي مكان الزاوية ب و ستجعل الزاوية ب مكان 
«الزاوية سن و فجعل. بين راها غلويا للمتلث بذلا من الزافية | 


عند كل دورة ندير بها هذا المثلث يتنقل الرأس أ الذي كأن في أعلى المثلث إلى 
أحد قلانة أوضاع بما فيها الوضع الذى عليه الرأس. | الآن وهذة الاحتمالات الثلاثة 
هي 


أن كوق الزاوية أ في أعلى'المتلف 
. أن تكون إلى الجانب السفلي الأيمن 
بآن تكون في الجاتبي السفلن الاير للمثئلتك 


[اجتمالات قذهير الفثلة اءي سس" المتساوي السافين الثلانة 


الاحتمال الأول: الزاوية أ في الأعلى و الزاوية ب في الجهة السفلية اليمنى و 
الزاوية' سن في الجية الفشفلية اليسرى 


نضوم بتدويز المتلث قتصيح الزاوية ين في الجهة العليا ز ] في الزاوية. السفلية 
,اليعتى و :في الجهة السغلية التشرع 


نقوم بتدوير المثلث ثانية فتصبح الزاوية ب في أعلى المثلث و س في الزاوية 
.السفلية اليمنى وا في الزاوية السفلية اليسرى 


الآن إذا قمنا بعكس هذا المثلث و كأننا نضعه أمام مرأة فإن المثلث أب س الذي 
زاويته العلوية أ و زاويته السفلية اليمنى ب و زاويته السفلية اليسرى س ليصبح 
المثلت::| موي الذي زافيتة العليا | ٠و'زاويته‏ السفلية النفدى: نتن د زاوشة 
السفلية اليسرى ب وهذا الوضع يمثل الاحتمال الرايع من بين 6 احتمالات و 

. الاحتمال الأول بعد قيامنا بعكس المثلث 

(الاعتمال الثاني بعد فكس المثلث 


إذأ اقرنا المكلت يعد عكنيه فعضية الراوية بيه شن تراويقة الغلوية ن .. | زاقمهه 
الشفلية اليقى- .و ين زاوشة الستفلية. اليسشرىق 


الاحتمال الثالث بعد العكس : ندير المثلث دورةً أخرى فتصبح س زاويته العلوية و 
.ب زاويته السفلية اليمنى و | زاويته السفلية اليسرى 


. تعني كلمة فيزياء في اللغة اليونانية القديمة (الطبيعة) 

تعبر الفيزياء عن كل عناصر الكون بمفاهيم هي الطاقة و الكتلة و القوة و الزمن 

ترتبطٍ كتلة الذرة بعدد البروتونات والنيوترونات في نواة الذرة : ذرة الهيدروجين 

هي الأقل فل -ذرة الكربون انقال هه كرة السدووجين ب 12 مرة -ذرة الرصاص 
. أثقل ب 207 مرات من ذرة الهيدروجين 

“تالف نواة الذرة من بروتونات و نيوترونات 

كونها ذات شحنة موجبة بجذب الالكترونات ذات الشحنة السلبية و بذلك فإنها تبقي 

. الإلكترونات في مداراتها حول نواة الذرة 

. النيوترونات : جسيماتٍ محايدة عديمة الشحنة الكهربائية توجد في نواة الذرة 


.النيوترون يكون أثقل بقليل من البروتون 
توي ذرة الكربون 6 بروتونات في نواتها كما تحوي 6 الكترونات تتوضع على 
.كما تحوي معظم ذرات الكربون كذلك 6 نيوترونات عديمة الشحنة 


ب قور الالكتروناف حول نواة الذرة عفن هدارات 


النظائر 

يحت الووتسوق انوية ذراة الصو الواحه وتظاتره عددا معددلفن البروتونات ذات 
الاقتلاف ماابين عغنصر ها ورنظاترة تمل فى عذد التيوترونات عويمة الشحية 
.الكهربائية الموجودة في نواة الذرة 

. هذا التنوع في تكوين نواة الذرة يدعى بالنظائر 

كرات الشاضر المكطلفة تكن زاف أورات معابقة قن هنا البعض 


:نظائر الهيدروجين 


الهيدروجين النظير هو النظير الرئيسي للهيدروجين لا يمتلك أي نيوترونات عديمة 
الشحنة في نواة ذرته بينما تحوي نواة ذرته على بروتون واحد عديم الشحنة 


.الكهربائية 


الديوتيريوم : من نظائر الهيدروجين- تحتوي نواة ذرته بروتون موجب واحد حالها 
كحال الهيدروجين النظير (نظير الهيدروجين الرئيسي) و لكنها تحتوي كذلك على 
نيوترون واحد عديم الشحنة و لذلك فإن وزن ذرة الديوتيريوم يبلغ ضعف وزن ذرة 
.الهيدروجين 

التريتيوم : من نظائر الهيدروجين- بالإضافة لاحتواء نواة ذرته على بروتونٍ واحد ذو 
شحنة موجبة ( مثل الهيدروجين) فإن نواة ذرته تحتوي كذلك على نيوترونين اثنين 
عديمي الشحنة الكهربائية و لذلك فإن ذرة نظير الهيدروجين هذا تكون اثقل بثلاث 
.مرات من ذرة الهيدروجين 


إن كلا من الديوتيريوم و التريتيوم تعتبر من نظائر الهيدروجين لان انوية ذراتها 


يستخدم نظير الكربون-14 في تحديد أعمار الآثار و البقايا القديمة المصنوعة من 
. مواد عضوية ( مواد ذات منشا طبيعي) 


كلاضي تظير الكروو 1 صورة طلقم عو و الكو وفق جعولات تاقفى القلك د 
بمقارنة وضع نظير الكربون -14 في مادة عضوية جديدة ممائلة مع وضع نظير 
0 ا الفى فقوم بتحديد عشرها يمكنا أن تهدة عتمر ذلك الأقن 


الإلكترون : يكون الإلكترون ذو شحنةٍ سلبية - تتوضع الإلكترونات في المدارات 
. الفحيطة بنولة الذرة 


معاكسةً لها حيث يكون الإلكترون ذو شحنة كهربائية سلبية بينما يكون البروتون ذو 


.كتلة الإلكترون تكون أصغر بكثير من كتلة البروتون 

إن أشد قوة معروفة في الطبيعة حتى الآن هي القوة التي تجمع البروتونات ذات 
الشحنة الموعية مع التيوتروتنات: العديمة الشحنة في فواة الذرة ,غير ان محال 
عمل القوة التي تجمع 

م1500 عاضا 


دناعءلالاانواة الذرة 

00 + بروتون 

0 اع لاانيوترون (محايد الشحنة) 
15 11055©»©اع. مدارات الالكترونات 


التظير هو احذ اشكال العتصر حؤرة النظير ععزى العحة الذرف ذانة اى هده 
البروتونات في نواة الذرة و لكنه يختلف عن نظيره من حيث الوزن الذري أو الككلة 
الذرية لآنه يحتوق عذدا مختلفا من المحايدات! النيوترونات) عن العذد الذي تعوية 
:ذرات نظيره 


الفركيوم و شو أخة تنظائر الميدر وحين نبل كقلة قرة التريعيوة تلاثة اضعافق كثلة قرة 
.الهيدروجين 


رمز التريتيوم 1 أو !1ط وهو من نظائر الهيدروجين المشعة - تحتوي وأة ذرة 
التريتيوم على بروتون واحد و محايدين اثنين اي نيوترونين اثنين , بينما تحتوي نواة 
ذرة الهيدروجين قلى بروتون واحد فقط ولا شيء سواه. 


1 

المتر: وحدةٌ لقياس الطول تعرف بأنها المسافة التي يقطعها الضوء في مليون و 
.0 الف جزء من الثانية( رقمٌ تقريبي) 

.الكيلو قرام : وحعدة لقياس الكثلة 

.الثانية هي ترذد الضوة الذي قشعم ذرة عتصر السيريوم 

الأمبير »وعدة فيان التبازر الكهرباتن 

.الصفر المطلق --صفر كالفن 

المول #وخدة قياس لغدد الجسيمات: الضغيرة أى الذرات و الحزيثات 

.واحد مول يساوي 6.021027 جزيء أو ذرة 


البيكويريل : هي وحدة قياس التلاشي الاشعاعي أي كمية المادة التي تتلاشى فيها 
.ذرةٌ واحدة في الثانية 


كولومب: كمية الشحنة الكهربائية التي يحملها تيارٌ قيمته واحد أمبير في الثانية 
.الواحدة 


الباسكال:وعدة قبانى الصعظط -الباسكال هو القؤة الث بفارسها تيوقن واجد على 


الفولت : وحدة قياس الجهد الكهربائي وهو يمثل مقدار القوة التي تدفع تيار 
.الإلكترونات 


الطاقة 
.جميع أشكال الطاقة مرتبطة ببعضها البعض 
.بمكن تحويل أي شكلٍ من أشكال الطاقة إلى شكلٍ آخر 


.العمل يساوي القوة ضرب المسافة 
.تقاس القوة بوحدة النيوتن بينما تقاس المسافة بالمتر 
.نتيجة القياس تحسب بالنيوتنامتر 


: الجول 
يساوي جول واحد مقدار الطاقة اللازمة لنقل جنندم ما باستخدام قوة مقدارها 
.نيوتن واحد إلى مسافة مثتر واحد 

.إن جول واحد يساوي تقريباً الطاقة اللازمة لرفع تفاحة إلى ارتفاع مترٍ واحد 

.متر يساوي 3 أقدام و ربع القدم 1 

الطاقة الكيميائية : إن عملية الاحتراق هي تفاعل كيميائي غير قابلٍ للعكس و 
.مطلق للطاقة الحرارية 1 

ينص القانون الأول من قوانين الديناميكا الحرارية و هو العلم الذي يختص بدراسة 
سلوك الحرارة على ان الطاقة لا تفنى و لا تستحدث من العدم , ولكنها تنتقل و 
.تتحول من شكلٍ مر 


جام لكر ار الس ل حو كر بوي انس سيم 
بالعدة لماذا ؟ دن االكين كله مني سد نين القدد 


الشركة في جاع فغل القوة على الكثلة آي أن الحركة فين جاع تاثير القوة على 
بالكدلة 


. تقاس القوة بوحدة النيوتن 
إن قوة مقدارها واحد نيوتن تؤدي إلى تحريك كتلة قدرها واحد كيلوغرام بسرعة 


الكتلة 
.تعني الكتلة مقدار مقاومة جسم ما للقوة 


كلما كانت كتله الجوسر كبر ]حجنا إلى ببقدار أكم بين القية انض كو التانين قاية 
.لأن مقاومته للقوة تكون أكبر 


القصور الذاقن العطالة 


القضور الذاتي أو العظالة هو أاحد خضصائص الكثلة حيث تميل: الأجخسام الساكتة إلى 
.البقاء حيث هي في وضع التوازن و الاستقرار 


كما قميل الاحساة المتحركة إلى الفكرك بالسدرعة ذاتها و الايجاذ ذانه 

منقاوفة الجاء 

عند تحرك القارب في الماء فإن مقدمته تصنع ما يدعى بموجة مقدمة السفينة و 
.هو الامر الذي يؤدي على إحداث تاثير تموجي على سطح الماء 
#العطالة«القضور الذاين 

العطالة أو القصير الذاتن ين ميل الحندم الى أن يقن فى عالة سكورة او ركه 
.رتيبة مالم يخضع لمؤثرٍ خارجي 

الكفلة: مقدار او كمية المادة الموحودة في الجسم 


الديناميكا الحرارية : الديناميكا الحرارية هو العلم الذي يدرس تحول الأشكال 


. أصل التسمية من اللغة الإغريقية ثيرو تعني حرارة و ديناميك تعني قوة 
.مكتشف قانون الديناميكا الحرارية هو جيمس بريسكوت جيمس 


جول : الجول هو مقدار الطاقة الكهربائية التي تساوي مرور تيارٍ قدره أمبير واحد 
.في مقاومة مقدارها اوم واحد لمدة ثانية واحدة 


3 إنيرشا 0©113|العطالة- القصور الذاتي 
©37ثلا /الا801موجة مقدمة القارب 

أعع؟ع عامملط 

تأثير تموجي على سطح الماء 

5ع ]30]الاوع 8 

محصلة القوى 


2101© 1111| الطاقة الحركية 

1101© 1111611 الطاقة الحركية -الطاقة الميكانيكية 
الطاقة الكامنة لا©1©1© 01131ع6آ01م 
5 | الديناميكا الحرارية 


لا10 7ع 01 3]1055/اثاع05 حفظ الطاقة 


[ا:نا05] عاناه[ 


الضغط : الضغط عبارة عن قوتين متعاكستين في الاتجاه تؤثران على طرفي جسم 
بالمتغابلين و بلتقي تاتيرهما في الفقطة ذاتها من ذلك الجسم 
بالشد : قوتان أو أكقر تسحيان الجسم في اتحامين فتفاكسين 


اللي : قو متعددة تؤثر على الجسم في نقاط مختلفة , و هذه القوى أها أن تؤدي 
إلى انكسار ذلك الجسم إذا كان جسماً قصيماً (قابلاً للكسر) أو أن تؤديا إلى انحنائه 
بإذاكان لينا 


.التدوير: ينتج التدوير عن تأثير قويّ تتحرك في اتجاوٍ دائري 


الفتل: يحدث الفتل عندما تؤثر في الجسم قوتين متعاكستين مما يؤدي إلى انفتال 
. ذلك الجسم 


عتال متراكة عضر [الفيين 


القص : يحدث القص عندما تؤثر قوى على طرفي جسم ثابتٍ غير قابلٍ للدوران 
مها يؤدع الى تخرك خلرفن :ذلك الحسم في اتجاهين متعاكسيرة 


.تدعى القوى التي تغير شكل الجسم بقوى الإجهاد 
.يدعى تغير شكل الجسم بالإجهاد 
:عندما يخضع جِسمٌ ما للشدة تحدث له إحدى ثلاثة افو 


.قد ينكسر ذلك الجسم 


.قد يتغير شكله بشكل نهائي إذا كان ذلك الجسم ليناً قابلاً للتشكل 
إذا كان ذلك الجسم سردا فاتة يعود ان خالقة السنايقة بعجوة زوال القوق القن توثر 


علها أن العديد من المواد تستجيب للقوى التي تغير شكل الجسم أولاً استجابةٌ 
مرنة و إذا ازدادت شدة تلك القوى فإن تلك الأجسام يتغير شكلها بشكلٍ نهائي و 
.إذا ازدادت القوة اكثر من ذلك فان تلك الأجسام تتكور 


التشوه المرن : هو التشوه القابل للزوال بمجرد رفع القوى المؤثرة بحيث يعود 
الجسم إلى شكلم الأضلي 


حد المرونة: و هي النقطة التي يتشوه فيها شكل الجسم بشكل دائم 
.نقطة الانكسار: هي النقطة التي ينكسر عندها جسمٌّ ما 


اكتشف الإتكلترق رويرث هوك 1703218635 'قانون المرؤنة و الذي ينص علي أن 
هنالك تناسباً ما بين استطالة نابض و بين القوة المطبقة عليه شريطة أن لا يتم 
انجاوز جد الغزونة قذلك النايض بج إلا قانة لن يعن إلى شكلة الأصلى 


كلها ازوادف القوة التنطيقة علي القايض ازواوت اتغطالقة 
. ابتكر توماس يانغ طريقة لقياس درجة المرونة 


يتم القياس على مقياس يانغ لوحدة الغيغا باسكال - كلما كانت القيمة على هذا 
بالمقياس اغلى كايت المادة أكثر ضلاية و اقل مروية 


/لاة| 1001'5اقانون هوك 
0005 5 0100لا معامل يانغ 
(3م356315)60م6103غيغا باسكال 
©8011 قصيم (قابلٌ للكسر) 
1أأعنالقابلٌ للسحب 

عاطق»ع #31١‏ قابلٌ للطرق 


5 135]16عالتشوه المرن 
اما ذا 35116اعطحد المرونة 
أأ0م عالاأءع3].نقطة الانكسار 


والعوقة 
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علا0101]الفتل 

الاهتزاز 

. الاهتزاز هو حركةٌ منتظمة حول نقطة مركزية مثل حركة البندول 
.يحدث الاهتزاز نتيجة خضوع الجسم لقوتين متعاكستين 


تنتج الحركة الاهتزازية عن حدوث تسارع وتباطؤ منتظمين وهو الأمر الذي يحدث 
فغدل شترغة قدرة الضفر لأن الجنم الخاضع للاكتراز يعود فى النهاية إلى النقطة 
.المركزية ذاتها 


. يتكرر حدوث الاهتزاز وفق معدل ثابت 
.إن الزمن الذي يستغرقه العنصر المهتز حتى يكمل دورةً كاملة يدعى بالدورة 


.يهتز بندول الساعة وفق دورق ثابتة -تبلغ دورة بندول الساعة ثانيتين اثنتين 


: تقسم الأشعة ما فوق البنفسجية إلى 


الأشعة الفوق بنفسجية الدنيا لالا ,7©836 : يتراوح طول موجتها ما بين 200 و 380 
نانوميتار. 
دوميدار 


الأشعة الفوق بنفسجية القصوى /الا 186 أو فوق بنفسجية الخواء الا 7الالاء3/ا : 
يتراوح طول موجتها ما بين 10 و 200 نانوميتار و اختصارها /انائا أو /الالا. 


الأشعة الفوق بنفسجية الفائقة لالا ©06ع]“© و يتراوح طول موجتها ما بين 1 و 
31 نانوميتار و اختصارها لالا. 


اشعة إكس أشعة كهرومغناطيسية يتراوح طول موجتها ما بين 10 نانوميتار و 100 
يتار . 
تستخدم أشعة إكس في الأغراض الطبية. 


الموجات الراديوية : موجاتث كهرومغناطيسية يتراوح طول موجتها ما بين 
0.5)سنتيمتر (نصف سنتيمتر) و30 الف متر 30000 متر. 


رٍ 


ما فوق سرعة الصوت-الأسرع من الصوت 


ق بالتسبة للطائرات الأسرع من الصوت ‏ فاخ احتراق جبهة الصضدمة يسمع على 
.شكل انفجارٍ صوتي بالنسبة لكل شخص تمر الطائرة من فوقه 


.تمكن السرعة الفوق صوتية الطائرة من أن تسبق موجاتها الصوتية 
تستخدم الأصوات ذات الترددات العالية في المجال الطبي في تفكيك حصيات 
.الكلية 


صوث انفجاري تحدثه موجة الصدم لطائرة تطير أسشرع من الصوت - إن الانفجار 
الصوتي هو المكون الصوتي لموجة الصدمة في الهواء, و هذا التعبير يشير إلى 
الصدمات الهوائية التي تحدثها الطائرات الأسرع من الصوت مثل طائرة الكونكورد 
. التي تيلغ سرعتها 2.2 ماخ 
إن الانفجار الصوتي يولد مقداراً هائلاً من الطاقة الصوتية التي تظهر على صورة 
. انفجا 

نار 


0 واعطاعع0. 


ما تحت الصوت : تطلق هذه التسمية على السرعة الأقل من سرعة الصوت كما 
تطلق كذلك على الصوت ذو الطبقة الشديدة الانخفاض إلى درجةٍ يصعب فيها على 
. الأذن البشرية تمييزه 


. تتراوح الأصوات التي يمكن للإنسان سماعها ما بين 20 و 24000 24 ألف هرتز 


الأصوات ذات التردد المنخفض واحد هرتز مثلاآً ١121‏ مثلاً أي دورة واحدة في 
الثانية مؤنة للأذن الذاغلية حيف انها تؤتر على وظيقة التوازن و تسيب الدوار: 


عااقوق الصوت : أي سنرعة تجاوز سرعة الصوثت اي:تحو 343 هتر في. الثانية . 


السرعات الأسرع من الصوت بخمس مراتٍ أو أكثر توصف بأنها سرعاث فائقةٌ 


.المبدل : قاطع كهربائي يقوم بتبديل اتجاه التيار الكهربائي 

الحقل المغناطيسي : هي حقول القوة التي تحيط بمغناطيس دائم المغنطة أو 
.بجسمٍ مشحون متحرك 

الحث -التحريض: التحريض أو الحث الكهرومغناطيسي هو عملية إنتاج جهدٍ كهربائي 
.انتبه إلى كلمة متغير أي أنه لا يمكن توليد جهدٍ كهربائي من حقلٍ مغناطيسي ثابت 


متمد الكثير من التجهيزات الكوريائية مفل الفؤلذات العهريائية.و المجركات الدة 
.و المحولات الكهربائية على خاصية الحث الكهرومغناطيسي 


المحرض : تجهيرٌ كهربائي سلبي يقوم باختزان الطاقة الكهربائية ضمن حقلٍ 
.مقناظطستن: (مخرض) كما أن المحرض قوم بإفخام.: الخث إلى" الذارة الكهريائية 


.غالباً ما يكون المحرض على شكل ملفيٍ موصلٍ للتيار الكهربائي 


الحول وهدة:قباين للظافة الكمرياقة مسا وى العمل" الذى يتم الحضؤل عليه ندم 
.لمدة ثانية واحدة 00 يعبر تيار قدره أمبير واحد خلال مقاومة مقدارها 1 اوم 


تجعل الموجات الصوتية الحجاب الرقيق في الميكرفون يهتز و يكون هذا الحجاب 
الرقيق متصلاً بملفٍِ سلكي و عند حركة ذلك الحجاب الرقيق يتحرك معه الملف_ 
السلكي حول مغناطيس دائم المغنطة مما يولد حقلاً مغناطيسياً متغيراً و متناسباً 
فم فول الموخات الصورية 
يفوم الملفت بارسنال الشارات الكيراتية التعيوة فلك إلى "ذاه صوتية لمنة 
و في الطباخات التحريضية التي تدعى خطأ بالطباخات الليزرية يقوم مغناطيسٌ 
. شكل تياراتٍ كهربائية دائرية إلى اناء المعدني الموضوع فوق الطباخ 
تؤدي المقاومة الكهربائية للمعدن إلى تحويل جزءٍ من الطاقة الكهربائية إلى حرارة 
.تؤدي إلى تسخين الإناء المعدني 


التألق عبارة عن لمعان يوجدٍ عادةً في الظواهر الضوئية في الأجسام الباردة حيث 
يقوم جحزريء بامتصاص فوتونٌ صضوئي عالي الطاقة و إعادة إطلاقه على شكل 

. فوتون ضوئي أقل طاقة و أطول مويه 
إن الاختلاف في مستوى الطاقة بين الفوتون الضوئي الذي يتم امتصاصه و الفوتون 
. الضوئي الذي يتم إطلاقه يؤدي في النهاية إلى حدوث اهتزاز جزيئي (حرارة) 
عادةً ما يكون الفوتون الضوئي الذي يتم امتصاصه ضمن النطاق الفوق بنفسجي 
.بينما يكون الضوء الذي يتم إطلاقه مرئيا 
+©101/ا13ألا فوق البنفسجي 


فوتون ضوئي عالي الطاقةطمغ0طم لاواعمع-طوتط 


التألق ع عع 5ع 0ل اع [-ا'وت!!,/ كدوع؟'د1؟,] 


ع© غ165 0انا|[ 171'065175:ل!, ] لمعان 


عندما يتم سحق الفحم أو أي وقودٍ صلب إلى جزيئات صغيرة فإن ذلك يؤدي إلى 
زيادة مساحة سطحها مما يؤدي لاجترافها بشكل أسرع و إطلاقها لمقدار أكبر من 
.الجرارة 1 1 

رة 


تتميز المصابيح الاقتصادية ( مصابيح التوفير) بأنها تكون مملوءة بغاز الأرغون و بخار 
الزئبق و عندما يمر تيارٌ كهربائي عبرها فإنها تطلق اشعةً فوق بنفسجية و هذه . 
الأشعة تحث طبقة الفوسفور الموجودة على السطح الداخلي للمصباح على التلألؤ 
.حيث تطلق طبقة الفوسفور فوتوناتٍ ضوئية 

عند مرور التيار الكهربائي عبر غاز الأرغون و بخار الزئبق فإنهما يطلقان أشعة فوق 
إن كفاءة هذه المصابيح هي 975 فإذا مر خلالها مقدارٌ من الطاقة قدره 100 
جدل قان 75 حول هنها ستظهر على شتكل ضوع يتما ستتم فقداخ 25 خول علفن 
. شكل حرارة 

أما في المصابيح التي تعتمد على سلكِ متوهج فإن 9090 من الطاقة الكهربائية 
تضيع على شكل فاقدٍ حراري بينما تتحول 9010 فقط من الطاقة الكهربائية إلى 
.ضوء 


[اناد0] عاناه[ل 
تت 0 لل 


لعن مرممقا غأمععودوع:هنا!؟ أعةمصسمء 
اباط أصععدع: هنا !؟ غأدمعأء26ع-لاواع(اع مصابيح الفلوريسينت الاقتصادية في استهلاك الطاقة 


طاناط أصعمطاة غأمع6300656أمصباح الفتيل المتوهج 


تحتوي الخلايا الكهروضوئية على معدن السيلينيوم الذي يقوم بتوليد جهد كهربائي 
.عندما يتعرض للضوء 
: حرارة باطن الأرض 


تزداد حرارو سطح الكرة الأرضية بمعدل 30 درجة مئوية تقزيا كلما تعمقنا كبلق 
.متر واحد في باطن الأرض 


0631 ء رحرارة باطن الأرض 


سيلينيوم. 56161211111 


كهروضوئي ©01531/ا001101601 


5ااع»© 018017013816 مخلايا كهروضوئية 


يشكل عنصر الهيدروجين ثلاثة أرباع مجتوى الشمس بينما يشكل عنصر الهيليوم 
الريع الباقي و تحصل الشمس على طاقتها من خلال تفاعلاتٍ نووية تقوم بتحويل 
. عنصر الهيدروجين إلى هيليوم 


قانون الصدفة 
قانون بوريل -قانون الفرصة الوحيدة 
اعتبر الرياضي بوريل بأن الأحداث التي يبلغ احتمال وقوعها أقل من 610 
. أي 0.000001 هي أحداتٌ مستحيلة الحدوث 
على سبيل المثال فإن احتمال قيام مجموعة من القرود تضرب على آلة كاتبة أو 


لوحة مفاتية الكمييوتر بكتابة اعفال شكسيير الكافلة هو اعتمال ممكن الحدوث.و 
: لكن في إحدى حالتين فقط و هما 

توفر زمِنٌ لا نهائي أو وجود عددٌ لا نهائي من القرود و بالطيع فإن كلا هذين 
الشرطين مستحيلي التحقق لأن الكون كله له بداية و بالتالي لا وجود لزمن لا 
نهائي بالنسبة للكون المادي الذي نعرفه و بالطبع فلا يوجد عددٌ لا نهائي من القرود 
:أق ف أذ قتىية آخر من :موجودات الكون الفاذية القن تعرقها 


.وسيب هذا المثال فان فافون: يوريل. يدعى اجياناً ياأظروخة القرود اللانهاتية 


تاثير الفراشة 


وفقاً لهذه النظرية فإن تأثيراً طفيفاً جداً يكاد لا يذكر على الطقس في مكانٍ ما من 
العالم مثل رفرفة أجنحة فراشةٍ هفهافة يمكن أن بحدث عاصفةً هوجاء أو إعصار 
في مكانٍ آخر من العالم و أن يغير المناخ المستقبلي لتلك المنطقة من العالم في 
.المستقبل 


[105عا' كيوس هباء, الشواش, اللا تكون, الهيولى, اختلاط, تشوش كامل, التشوش 


لا21©01 1305© نظرية الشواش 


كيف يمكن تمثيل المتغيرات الجوية في فضاءٍ ثلاثي الأبعاد؟ 

كانت كلّ من الإحداثيات الثلاثة 2,/ا,ا تمثل أحد العوامل الجوية الثلاثة أي 
الحرارة و الضغط و الرطوبة أو الحرارة و الضغط و سرعة الرياح , أما الشكل 
الناتج عن تمثيل هذه العوامل الجوية بهذه الضورة الإحدائية فإنه يدعى باسم 
جاذب لورينتز . 


تقع محطات الفضاء من مجال الجاذبية الرضية و لذلك فإن القول بانعدام الجاذبية 
فى صحطات الفضاء هو قولٌ خاطف : أما السباخة في الهواء فى المخطة الفضائية 


فليس سببها انعدام الجاذبية و لكن سببها أن محطة الفضاء تكون في حالة سقوط 
.حر باتجاه الأرض 


لداذا تيدوا السحكب العمطظرة رمافة اللونة 


لأن السحب الممطرة تكون أكثر كثافة و ثخانة و لذلك فإنها تحجب الضوء فتبدوا 
.بلونٍ داكن 


. أرقام العد هي الأرقام التي تدل على كميات و مقادير 

: العامل : هو العدد الذي يوضع قبل عنصرٍ آخر و يضرب به 
س >3 كعاس 3 

. العدد 3 هنا هو عامل س 


عامل أطمم11ع0) 


القانون التبديلي : العملية التبديلية هي العملية التي لا يؤثر ترتيب العناصر فيها 


تقتصر الخاصية التبديلية على عمليتي الجمع و الضرب الاعتياديتين و لكنها لا تنطبق 
على عملي الطرح و القيسية 


1+2 2+1 

زائد 2 يساوي 2 زائد 1 1 

2 1 د 2-1 

. ناقص 1 لا تساوي 1 ناقص 2 2 
4 + 2 عع 2+ 4 


المستوي المعقد هو سطحٌ مستوي ثنائي الأبعاد لا نهائي و غير محدود يمكن أن 
نمثل عليه الأرقام المعقدة. 


ع30ام عاعام حوره 


التدوين الثنائي: التدوين الثنائي هو طريقةٌ للتعبير عن الأرقام باستخدام النظام 
الثنائي حيث يستخدم العددين صفر و واحد للتعبير عن جميع الاأرقام و على سبيل 


المفال :فاق العود 6 كني على الصورة 110:في التظام القاتن.رى نهنا :فات العدد 
اعد الموجود:قى الجهة التسرف تله فيكم 4 ( 2 214 ) يلما يساوي العددواحد 
: الموجود في المنتصف 2 واحدة فيصبح لدينا 


0+4+2-6 
630 /31مأ8 


التجيبء 0516© : وظيفة في حساب المثلثات تمثل طول ضلع المثلث القائم 
الزاوية المجاور للزاوية المطلوبة إلى طول وتر ذلك المثلث . 


التجيبء - طول الضلع المجاور للزاوية المطلوبة ١‏ طول وتر المثلث ( في مثلثٍ 
قائم الزاوية) 


الموضعة : الموضعة هي تصوير العلاقة بين عناصر مجموعتين رياضيتين . 


علاقة عنصر بعنصر: وني أن مكون هنالك ارتباط بين عنصر من المجموعة الأولى 
و عنصرٌ اخر من المجموعة الثانية حيث يتم تمثيل ذلك الارتباط او تلك العلاقة على 
شكل أسهم . 


غخطوطط الطول (الفبريديان) في.خطوط وهمية 'تفقة ها بين القطت الشفالي :و 
الغطبي. الجتوبى , 


موءعل0مء الا 


1300159 الموضعة 

301179 0156-10-06 الموضعة عنصر لعنصر 
ع]ألملأطأ عاط 63أطناه0) لانهائية قابلة للعد 

ع1 أامأ عاط0]3نام0لا لا نهائية غير قابلة للعد. 
0 اه (31©أا معادلة خطية. 


رياضيات الساعة -حساب الساعة: في هذا النوع من طرق الحساب فإننا 
2 مثلاً أو الساعة 24 ) و لذلك فإن العد يبدأ بعد ذلك من جديد. 


مثال : الساعة ,حيث نعتبر بأن الساعة الثانية عشرة هي الصفر و لذلك فإن العد 
يبدا بعد بلوغها من جديد. 


31 لطط ثم >اع 316-16 صاوط خخ 0031لا 


التواري؟ أن بجه مستقيفان أو أكثر إلى الاتجاة ذاتهة تماما , أفى انر يميلا بالزادية 
.ذاتها دون ان يكونا متطابقين مع بعضهما البعض 


يدعى الصفر بممسك الخانة ذلك أنه يملاً الخانات الفارغة و يستخدم في تمييز 
الأرقام عن بعضها البعض : 100-10 1000 و خصوصا عندما تكون الخانة فارغة 
:الضفر ممسك مكان أو ممشك. الخاتة 

2010 ع136م-0 


عذوذ العدود أو هتعدة العووة : تعبية رياضي نالف .من عدين أن اكثن مضافين الى 


: بعضهما البعض 

س +س3+45 

أله طلاامم 

سلسلة القوى : سلسلة زياطية تكون قوة كل كن قيها أعلى فن قوة الحد السايق 
: له 


س + س” + سة + س* + س5 
5 أاع5 ع /لا0م 
. العدذ الأولى + غدة لأ يقيل القسيمة إل على نفسنه و على الغدة واعد 


الرياضيات البحتة : دراسة الرياضيات لذاتها و ذلك بخلاف الرياضيات التطبيقية التي 
عدوس اسقفه اماك الرواضيات بن تطبيفاتي! العجلية 


35 طاع طامط عانام 


التسسيه المتلتية “هو علم دزاسة التناسي بين أضلاع المثلث القائم الزاوية و كيف 
تتغير تلك النسب بتغير قياس زواياه. 


الجيب : الجيب هو نسبة طول الضلع المقابل للزاوية المعطاة إلى طول وتر 


وتر المثلث: هو أطول أضلاع المثلث القائم الزاوية , كما أنه الضلع المائل من 
أضلاع المثلث. 

إن الجيب يمثل نسبةً تبدأ من الصفر و تزداد مع ازدياد قياس الزاوية لتصل إلى 
0 درجة ثم تبدأ مجدداً من الصفر. 

ع5 جيب (515) 

الظل : الظل هو نسبة طول الضلع المقابل لزاوية معينة إلى طول الضلع المجاور 
لتلك الزاوية . 

(مذا) أمعومة 1 


الحد : هودغدة أو متقس أو عدذ و متغير تفصل: بيتهما غلافة جمع أو غلامة ظره: 

3 + س + 4ع - 2س 

أفا فى المتتابعات و السلاسل قاإننا تفضل الحدود عن بعضها البعض بفواضل. 
الرصف : هو تغطية سطح ما باستخدام أشكالٍ هندسية معينة دون أن نترك فجواتٍ 


مه 3ااع55ع-100 اا 


المربعات السحرية 

هنالك آلاف الطرق لترتيب الأعداد من واحد إلى تسعة في شبكاتٍ ثلاثية , و لكن 
من بينها جميعا فإن هنالك ثمانية شبكات فقط تنتج مربعاتٍ سحرية يكون فيها 
مجموع الأعداد في كل صف و كل عمود و كل قطر مائل واحدا. 

إن مجموع الأعداد من 1 إلى 9 هو 45 , كما هو مجموع كل الأعمدة و الصفوف 
الثلاتية , و عليه يكون المجموعغ السخرى هو قلت الغدد 45 أي 15 : 
45-1+2+3+4+5+6+7+9 


5 +15-3 
الاعيداد الزوسية تكون دوبيا قن زوليا العرث. 


لقد كان هنالك اعتقادٌ على مر العصور أن الأعداد الزوجية ذات خواص سحربية كما 
.كان يعتقد بأنها تجلب الحظ السعيد 


مربع لوشو السحري 5011316 نالا5 0 ا 


ل ل- ©06© 
كفا آل كم 


: بأي طريقة حساب في المريع السحري يكون الناتج 15 
9+2-5-+ 4 
7+5+3-5 
5-<8-+6+1 
8-5-+5-+2 
5+6-15-+4 


والاخفا عمك إضافة العدد 19 لكل عدو في مر لوشو فكان التائع في كل اتجاة 
هو 72 

23 28 21 

26 24 22 

25 20 7 

23 +28+21-2 

22+24+26-2 

27+26+25-2 


25+26+21- 2 
21+24+27- 2 
20+24+25- 2 


اعغوة إلى هيه اوش الأصلن 


4 
3 
8 


2 9 
7, 5 
6 1 


نقوم بمضاعفة كل الأعداد في مربع أوشو فنحصل على ناتج قدره 30 في كل 
اتجاه 0 


8 
6 
16 


8+18+4<-0 
6+10+14<-0 
16+2+12<-0 


4+ 18 
14 0 
12 2 


1٠60 ناطد‎ 5010131 


أشطل الشكال التفدسية فى السظخ القناتي الأعناد هن الفا 


ابنسظ الأشكال الهندسية في الفضاء الثلاثي الأبعاذة سو رياغي. السطو 
120 1 , وهو شكلّ هندسي يعالفق من ارنعة مثلتات: 


أطروحة التوازي هي خامس الأطروحات الإقليدية و خلال القرن الرايع عشر بين 
الرياضي نصر الدين الطوسي بأن أطروحة التوازي هي أطروحةٌ مكافئة لمقولة 
أت هحموة زوانا آى ملت وساوف:180 درحة 


كما بين جيوفاتي ساكيري لاحقاً بأنه إذا كانت أطروحة التوازي هذه غير صحيحة 
كان مجو زوايا المثلت [ أي متلت] يعي انحكين اها إما أقل او اكير ه183 


.درجة 


بالنسبة لسع انس لدان لسري ود حك از بال اا 


.ثابتة 


.هذه المقولة صحيحة بالنسبة لأي منطقة محدودة في الفضاء الإقليدي 


ماع01عآ] أمأهم 0ع11<2 81١3100615‏ .نظرية بروير في النقطة الثابتة 


5 التشوش 
إن مصطلح التشوش لا يعني الفوضى 5 العشوائية و انعدام النظام و إنما هي 
.النظام الخفي الذي يسمح للتعقيد بالانبعاث من البساطة 


البروفيسور 850105310717113 135 يرى بأن علماء اليونان هم شخصياتٌ وهمية 
ال ا ل سر ا 


السؤال الذي يطرح نفسه هو : كيق دون أولئك العلماء المزعومين كتاباتهم دون 
أن يكون الورق معروفاً لديهم؟ 

لقد بدأت ترجمة الكتابات الإسلامية من اللغة العربية إلى اللغة اللاتينية بعد سقوط 
طليطلة حيث كانت تلك المدينة تحوي مكتبة تحوي عشرات الالاف من أامهات 
الكتب العربية و قد تمت ترجمتها إلى اللغة الإسبانية و تمت نسبتها إلى علماء 
إغريق مزعومين , و كان الفاتيكان قد جند لهذه الغاية جيشا من المترجمين . 

و على سبيل المثال لا الحصر فقد قدم باحث الفرنسي في العام 1804 بحثاً إلى 
جافعة باروون غاص كيه إلى أن ابقراعط. هه تمصي اسطوزية. لن يكن لها وحدة 
في الواقع. 


ناماه 


'مثال تطبيقي على طريقة الخوارزمي في حل المعادلات التربيعية 
المعادلات التربيعية هي المعادلات التي يكون مجهولها مرفوعاً للقوة الثانية كحدٍ 
اقصن: 

2 
نس 
طريقة إكمال المربع التي ابتكرها الخوارزمي لحل المعادلات التربيعية 
س2 +10 س - 39 
فعيوال: المفاذلة الماسة عند سن العرفية للهوة الثابية:: 
لحل المعادلة التربيعية السابقة فإننا نقوم بتمثيلها هندسياً و ذلك عن طريق رسم 
مريع . 


نسمي ضلع المريع س و بما أن مساحة المريع تساوي الضلع ءا الضلع فإن 
مساحة المربع الذي قمنا برسمه ستكون س كا س بما ان ضلع مربعنا هو س , اي 
ان مساحة المربع الذي قمنا برسمه ستكون س مرفوعة للقوة الثانية ا س” : 


سكاس - س2 


س5 +10 سح 39 
الآن بعد أن أنهينا تمثيل الحد س2 في المعادلة السابقة على صورة مريع ' 
نقوم بتمثيل الحد 10س : 


لتمثيل الحد 10 س نرسم مستطيلين متطابقين ملاصقين للمريع الذي سبق لنا أن 


أها الضلع الذق يمثل طول الفسقطيل فتسهيه 5 لأن طوله 5 


وبذلك يصبح لدينا مستطيلين ملاصقين للمربع السابق يمثل عرض كل منهما 
الضلعين القصيرين س بينما يمثل طول كل منهما الضلعين 5 . 


و بذلك نكون قد مثلنا الحد 10س على شكل مستطيلين عرض كلٍ منهما س و 
طول كلٍ منهما 5 . 


5-2 0 

اذا بصبه لذينا هرية و مدشطليلين. د نيفة اطلاع سن دو ارهة اطلاء 5 

الأضلاع س فيهما مجهولة بينما الأضلاع 5 يبلغ قياسها 5 . 

فن ابن أتى الغدذ 5؟ 

قمنا بتجزئة العدد 10 الوارد في المعادلة,أي أننا قمنا بقسمته على 2 و بذلك تمكنا 


من تمثيل الحد 10س أي 10 لاس على صورة مستطيلين مساحة كل منهما ءوس 
أي 5 اس لأن مساحة المستطيل كما تعلمون تساوي الطول؟<' العرض أي 5 


عا سس . 
5 هي طول المستطيل بينما يمثل المجهول س كلا من طول ضلع المريع و عرض 
المستطيل. 


الآن, ما بين المربع الأساسي سء2اس و ما بين المستطيلين الملاصقين له سا 
5 يتشكل لدينا مربعٌ وهمي مساحته معلومة . 

علمنا بأنه مريع لأن طول كل ضلع من ضلعيه المتجاورين يبلغ 5 . 

طول كل ضلع في هذا المربع يساوي طول المستطيل الذي قمنا بإنشائه أي 5 . 
الآن أصيخ بإمكاننا أن نحسب مساحة الفريع يما أننا عرفنا ظول ضلعة أفى 5 . 


إن س2 في المعادلة الأصلية س” +10 س-39 يمثل المساحة الكلية للمريع 
الأسيا نين نكن »1و ووو 2 1 


الرقم 39 يمثل المساحة الكلية لكل من المريع الأساسي ينأو سن لاس مغ 
مساحة المسقطاين. ان ل 3 


ماارال محيولا بالفيية نا . 


شآ[ 1 


و لدينا مساحة المريع الوهمي الذي تشكل لدينا بين المربع س“- و المستطيلين 
304 بو ون 5006 بن مسا ع د | المري يله 25 كما كوس اها عر نبل 


الآن لو اضفنا مساخة المريع الوهمى العديد أى 25 فإن المساحة الكلية لدينا 
ستصبح 39+-25-<64 . 


الآن و كما تعلمون فإن مساحة المريع الكلي الذي تكون لدينا هي 64 و هذا المريع 
تالف من العريه الاساسي و المع ابه المريم الوهين الى سيا هه 25 


إن طول كل ضلع من أضلاع هذا المريع الكبير يساوي 5+س 

ل أت + 

(5+س) (5 +س) ع 

5+س كا 5 +س -64 

(5+س) 2 - 

الآن لدينا مريع مساحته 64 و طول ضلعه يساوي 5+ س . 

و كما تعلمون فإن مساحة المريع الكلي أي 64 قد نتجت عن ضرب عددٍ ما بنفسه 
و هذا العدد يمثل طول ضلع المربع لأن مساحة المريع تساوي الضلع ا الضلع . 
الان لإيجاد العدد الذي إذا ضربناه بنفسه نحصل على 64 فإننا نحسب الجذر 
التربيعي للرقم 64 . 


نسفط ور تكساب الجذر الفرينسن غلي الآلة الحاييية /ة كم تدخل الرقم 68 فتحمل 
قلى الجذر القربيعن للرقم 64 وهو العدذ 8 . 


و هذا يعني بأن س+8-5 

لأن طول ضلع المريع 8 و طول ضلع المريع يساوي س+5 
إن المجهول س هو طول المريع الصغير الأصلي الذي بدأنا به . 
الآن تصبح لدينا المعادلة التالية: 

س + 8-5 


كما ترون فإن لدينا في المعادلة السايقة عملية حفخ. 'سن 5 والخل هذة المعادلة 


ولكن ماذا قتطرع من هاذا؟ 
إننا تطرخ العدد المصاحب للجهول اس أي الغدد 5 من كلا ظرفي المعادلة فتقول : 
س+ 5 -[5] -8-(05 

س + 5-8-5-5 

الأن تجريع عمليقي الطرخ المعلفتين : 

0-5-5 

ذناقص يساوي صفر 

3-8-5 

8 ناقص 5يساوي3 

قتضية معاد لقنا علي الضورة الثاليه :+ 

س - 3 

اكد ميت حنيكة الكل بن ذلاك نابذال حعيول المفاذلة بالعدد 3 ؛ 
س* +10 س - 39 

39- 3 33+0 

39- 30 + 9- 3 

الحل الذي توصلنا إليه صحيح. 


و بذلك نكون قد تمكنا من حل المعادلة و إيجاد قيمة المجهول س على طريقة 
الخوارزمي . 


إن هذه الطريقة في حل المعادلات التربيعية تدعى بطريقة إكمال المريع . 


5ىئ5>23 


50131 عط وصاغاعامسهمه 


الصيغة الحالية للمعادلات التكعيبية: 


أسة3 +ب س2 + ن س + ثح صفر 


حيث او يهو بت قبارة عن أغذاد حقيقية هم ضريها بالمجهول سة . 


9 1 ظمة التشفير شيفم ة الأحرف الأبجدية المتعددة حيث يتم استبدال كل حرفي 
في النص الصريح بعدة احرفي مختلفة في النص المشفر و بذلك لا يمكن فك 
تشفير ذلك النص باستخدام طريقة الكندي في تحليل التردد التي مرت معنا 


تم تطوير هذه الطريقة من طرق التشقير في العام 1500 كما أن الحلفاء قد 
قاموا باستخداهها خلال الحرب العالمية الثانية و ذلك باستخدام جهاز تشفيرٍ خاص 


قرف بكهاز الأينيقها 


. 158,962,555,2177 بليون احتمال 


فى حالة التشقير اللا مقاطر فإن وقوع ففتات التشفير فن الأبدى الحاظفة يعنى 
انها فته الرسالة العضفيره 


تم اعتماد لوغاريتم أر سي إي في شبكة الأنترنت كأساس للتشفير اللامتناظر 
1 خاص و مفتاحٌ عام 


فإذا أراد شخصين التواصل بيشكلٍ آمن على الأنترنت فإن افد الأول معدل الى 
. قبام ذلك الفخص بالاحتفاظ لنفيجة 0 ا ا 0 


في 2 ورك ار عاد الى هي 0 5 أرقام ا ثم 
. تخويلها إلى اعذاد 


الآن كيف سيتم تشفير الرسالة اتمتقوام الرقمين أوي الذين ارسليها الشعص 
الأول إلى الشخص التانى ؟ 


أولاً يتم تعويل: أخرف الرسشالة إلى أرقاغ كما مز مغنا تتابقا مع الأبقاء على الأعفاد 


سكم رقع كل عرو فى الرسالة إلى هوة جفاتل العذد ا ثم نقتم قسيمة نايج الرفة 
للقوة على الغوة الثاني نن 


إن عملية القسمة هذه ستكون عملية قسمة غايتها الحصول على الباقي و 
: سيكون اختصار عملية القسمة هذه 


لمم ١‏ أولممم 


تشفير الاتصال باستخدام لوغاريتم أر إي إي 


لي بهده التفعية دن ثوات الضفير وستكوم المرسل و المستقبل ع ل 
كلا طرفي الاتصال مفتاخى تشقير ائنين احدهما خاص .و الآخر عاض 


فإذا أران. |" .يه اإنساة اتسال هر نيما قزق موسق الى عت مقفاحه القام 4 
هذا المتماح العام تالف من رقدين اثنين و ١‏ بينما يحتفظ لنفسه بمفتاج 
خا 

ص 


و5 


يستخدم أ الرقمين 3 و ١ا‏ في تشفير النص الصريح الآ بعد تحويلة إلى أرقام 
بامتخدام حدى الطرق التي مرت جسا سابنا ( متل ظويعة قيضر . 


الآن يتم رفع كل عدد في النص الذي يراد تشفيره إلى القوة 3 ثم تتم قسمته 
قلى: ل 


فإذا كان العدد الموجود في الرسالة و المرفوع للقوة 3 أي *3/ا يساوي 14 مثلاً و 
إذا كان العدد الذي يتوجب أن تقسم عليه يساوي 11 مثلاً فإن النائج سيكون 3 لأن 
باقى قنسة 14 على 11 وساوق 3 لأووها مها فى غيلية القميية يذه كو الداقى. 


وإذالسقن اعد ها من اعتراس الاسازة و التفاطط المناج العمومن. الدس يحتوف 
العددين (او 3فإنه لن يستفيد كثيرا من ذلك لأنه سيعجز عن معرفة قيمة العدد 
فق النهن الذع ر هناد القمة 5 نه شعنا بتسمه على م فحصلنا على الباقي 3 


ذلك أن آي رقم يحقق التثائع ذانها و الياقي ذاته مرشة”» لأن يكون العوذ الأصلي 
الموجوة في الرسالة علماً أن العدد الأصلي الموجود في الرسالة.هو كذلك مشفل 
كن السن الاضاي. 


إن الشخض الوفوة الذى يستطيف ان يكحفد فافية الهدد فى القصن الأصلي هشوه 
يمتلك المفتاخ الخاض 2: 


الا ممم 2ه 


إن الرقم الشغورق في الفادلة. اانه هو الف د كداة ا عامل شيرب 
عددين اوليين 69و الثالى يفكن عاب كلا من قيمة 3 و 2 من خلال العددين 
الأوليين م و0 . 


اذا يمكن كير هذا الكود من خلال تحديد قيمة كلٍ من العددين الأوليين م و0 و 
من ثم القيام بمعرفة الكود السري 2 


التشفير باستخدام مفتاج عمومي 


تمك ظطريقة الشقو هذه المستخدمين من التواضل الآمن دوت انه كن لذيهنا 
10 1< لسو 30 امس ا حار ا دا وو لف 


إن مصطاع مفتاح التشغير لغب مناظر يعن كذلك التشفير باستخدام مفتاع 
م ين 


.و يتوجب أن لا تكون هنالك أية إمكانية لاستنتاج المفتاح الخاص 


يستخدم بروتوكول الأمان 85/8 في مجال التجارة الإلكترونية. 


النص الصريح : في عالم التشفير فإن مصطلح النص الصريح أو النص الواضح 
بشهر إلى مدخلات غهلية التشقير أو مدخلات لوقاريتم التشفير اما مخرجات عقلية 
التشفير فهي بالطيع النضن المشفر. 


الشيفرة ؛ المتعددة الأحرف : الشيفرة ؛ المتعددة الأحرف هي الشيفرة ؛) التي تقوم 
.على الاستبدال و ذلك باستخدام أبجدياتٍ متعددة 


مثال : شيفرة فينير /]©علامأء ع6 مءو1/ا :.إحدى طرق التشفير التي تعتمد على 
سلسلة مختلفة من شيفرات قيصر تقوم على احرف لوحة المفاتيح . 


هندسة التوضع 1000106©(1 

هتدسية التوضع هى عَلم دراسة الأشكال الهتدسية هين الناحية الظاهرية دوت 
قياسات. 

كلمة ل/إ(©0120106آ1 مشتقة من الكلمة الإغريقية 10205 و التي تعني 

( أماكن). 

شريط موبيوس : سطحٌ له وجةٌ واحد و حافةٌ واحدة. 

قارورة كلين 501 60> : بخلاف شريط موبيوس فإن قارورة كلين ليس 
لها حافة ولا يمكن أن توجد إلا في فضاءٍ رباعي الابعاد. 

يمكن لشريط موبيوس أن يوجد في فضاءٍ ثلاثي الأبغاد بيثما لا يمكن لقارورة كلين 
اق توجد إلا فق فضاء رباعي الأبعاد: 


بناء على مفاهيم هند سة التوضع و حبر هندسة التوضع : تم تصميم روبوت الكلب 
الأسوة وهو غيارة كن رجل الي على هيورة كلنية يمكنه التخرك. في المناظق 
الجبلية الوعرة. 


011»5361 عديم الجهات -ليس له جهة يمنى و جهة يسرى . 


قارورة كلين ©16غ016ط وضأاعكء! 
هندسة التوضع ل6016©©(8م0+ 


أألانا ل15311 ١-030‏ وحدة تخيلية 
بين 1524 يخنة أن لا يكون المجهول تن عددا صحيخا سلنياً. 


فدول السشافة 


الزمن الآي يتعغرقه البتدول حنن بغؤة إلى أدتى تقعلة كو زمق ثابت بض النظر 
عن مدى ارتفاع اعلى نقطه فيه. 


“” 500145 (أة لااأع000ع0 مأأقطا أ136 عاطم 3ت مطعء عط لام >اع بأد 35/لا ١‏ 
عط لاأع5اععم ذأ غأطامم لاض3ة لام"] أمععوع0 أمأماعلاء عط ودماق ودأ0٠‏ او 
(1851)اءانا لااهواللا-ع||أ/ااحلا محمصععلا-"ع مل عدراج5ك 


" لقد أذهلتني الحقيقة الهندسية التي تقول بأن جميع الأجسام التي تنزلق على 
امتداة دويوى قإنيا تبيظ عن علي اب نقطة فين الرقت ذاته: 


00ءلاءالدويري خط منحن على محيط كرة 
المنحنى التوتوكروني ©/ا”الا> 1311501110116 


تمثل الفائدة المركبة أحد أشكال النمو الأسي . 


احتماللات الترتيب 

لتكن لديتا مجموعة الأعداد 1,2,3 . 

إن هنالك 6 احتمالات لترتيب هذه الأعداد الثلاثة مع بعضها البعض هي : 
326,1 


32 

201,3 

13 

إن عدد الاحتمالات المتوفرة لترتيب هذه الأعداد الثلاثة يساوي عوامل عدد العناصر 
أي أنه يساوي عوامل العدد 3 أي 3! . 

3221-3 

3 > عوامل العدد 3 . 

لماذا عوامل العدد 3 ؟ أن الَدَبنا اتلآنة اعناضر. 


بالنسية لمجموعة مالف من 4 إعذاة فإن هنالك 24 اعممال لتونيية تلك الأعذاة: 
4 24-4131721 احتمال 

بالنسية لتجبوعة عالف من 5 اغداة فإن هبالك 120 احتفال لترقيي تلك الأفداة . 
[لالآ- 120-5243221 احتمال. 


لقياس الاختلال 136136 13139©6©©في أي مجموعة عناصر فإننا نقسم عدد 
احتمالات الترتيب ]©61111101531101١‏ على الثابت © ثم تقرب النتيجة إلى اقرب 


مثال إذا كانت لدينا مجموعة مؤلفة من أربعة أعداد أو أربعة عناصر 1,2,3,4 فإنه 
كوت لذينا ‏ 24 احتمالاً لترتيب تلك الأعداد اولك العتاصر:؛ 


4321-4 -24 
لماذا 14 لأن لذينا :4 غناضي زو لأن الفدد 4نهو اكبر تلك الأعذاذ.. 


الأو كيم شتوو الأعتوالات الممكنه لأغادة تريب تلك الاعداد أى اترفي هه على 
الثابت © 


4 + 8.929- هع 


8ل ومودعل0 


يستخدم ثابت ويلار أو رقم ويلار في قياس عمر المستحاثات وذلك عن طريق 
عسات معدل ثلاشى التشاط الاشعاعي: 


لا0©>©3 85301036116 تلاشي النشاط الاشعاعي 
اللتاييت] ارلعوتافت 
0110 احتمالات الترتيب 


ع-اع6 انال 5'إعالاع رقم ويلار 


معلومة عامة : 
ما يدعى بالعبقري الرويسية نيكولاس بورباكي الود 90101 00 شخصية 
الفرنسيين. 


المحموفة النسيظة بدي المجموفة التي ( ييكن تجرقها الى محفوفات اضفر . 
عندد المحموفات البسبيظلة لا قواتى. 


في العام 1963 أثبت الرياضي الأمريكي جونٍ توميسون بأن جميع الفئات 
| بلنبر لبسيطة التي تحوي عملية ريا ضية تحوي عددا زوجيا من العناصر با ستثناء الفئات 


المولدات: هى العناهر' الفى عولى باحتماعيا عغناضر اشرق المجموعة. 


الخاصية التشاركية: 

تعني الخاصية التشاركية بأن ترتيب العناصر لا يؤثر على نتيجة العملية : 
[(2+31)+5 - 1+(8)5+2- 7+1- 3+5 - 

إن عملية جمع الأعداد الحقيقية هي عمليةٌ تشاركية . 

لا تتطلب العملية التشاركية استخدام أقواس. 


255013118110 

العلفقة تسمو نه متافتر سين مواقت انقين يقلن سولقني السريىو اسم 
يمكن تجزئة الحلقة إلى مجموعاتٍ فرعية تدعى بالمثاليات . 

فثال؟ محموقة الأعداد الفردية الصحيعة هي مجموعة فرعية (حقالية) من علقة 
الأعداد الصحيحة. 

هل الصفر عَددٌ فردي أم عذة زوجى؟ 

في الرياضيات فإن كل عدد إما آن يكون عددا فرديا أو أن يكون عددا زوجيا , فإذا 
كان العدد عن.مضاغقات الغدذ 2 فذلك يعتى يانه عد زوجي و إن لم يكن من 
مضاعفات العدد 2 فإنه عددٌ فردي. 

اه الصفر مر قرا ردهيا اانه سنادي :9 صرب ضفر ؟ 

0-2 


يتم التعبير عن مجموعة الأعداد الزوجية بالصورة التالية: 


.ل ... ,6 ,4 ,2 ,0 ,2- ,4- ,6- ,... 1 - 22 ع وررعباط 


لاحظ كيف تم اعتبار الصفر عددا زوجيا. 
يتم التعبير عن مجموعة الأعداد الفردية بالصورة التالية: 
|[.2... ,5 ,1,3 ,1- ,3- ,5- ,...؟ > 1 + 22 - 0005 


إن العملية الثنائية على المجموعة (ب) تنتج ( ب2<اب) لأن العملية الثنائية تجري 
سد المجدوعة وين حتنييها اق انها عم يم فقا ضير المحفوقة كانه .. 


الفئات و الفئات الفرعية 

كما أنه يمكن للمجموعة أن تتبعها و أن تتفرع عنها مجموعاتٌ فرعية فإنه من 
الممكن أو تيع المحموفة فكات ور ان سفرع عنيا فثاثك فرعية 

وإذا كانت تتبع الفئة فئاتث تابعة طبيعية فإن هنالك عملية تدعى بعملية القسمة و 
هذه العملية تعنى بتشكيل فئاتٍ صغرى تدعى 3/١‏ 


. تدعى الفئات التي لا تتفرع عنها فئات فرعية طبيعية بالفئات البسيطة 


الحلقة عبارة عن مجموعة تحوي عمليتين ثنائيتين : العملية الأولى عملية تبديلية 
عتما العملية التانية حملية توزيفية خلي العملية الزولي: 


و يمكن لدائرتين اثنتين في مخطط فن أن تمثلا علاقةً من قبيل: 
كل أ هم ب - لا أحد من أ هو من ب . 

بعض أ هم ب - بعض أ ليسوا من ب . 

مثال : 

كل عناصر المجموعة أهم عناصر في المجموعة ب 

كل علافين المدرية: 1[ هد اعغضاء في النادئ الزياضى. نه : 
لا احد من | حو نه 

لآ اخد من غراضر السجموعة ا شين إلى 'المجموعة ايه 
ل احذسقن ثلامية العذرهة | عضوفي فريق الكشافة ني 
بعض عناصر المجموعة أينتمون للمجموعة ب. 

يعض تلاهيذ المدربينة ١‏ هم أعضاء في فرقة التمثيل ته 
يعض كتاضير المحووقة | الندها قف 


| نض تلامهذ السدريسة 1[ اليسوا أغضاء فى فرقة التمفيل.. 


اللانهائية الأول ان مجموعة الاعذاة الطبيعية هي 0 م م الثانية أي 
مجموعة الأعداد الحقيقية . 

البيهان ضلىن ان عض السمحموعات اللانؤاقية اكير من محموفات لآ نهائيه اكررف: 
المجموعة اللانهائية التي تتضمن الأعداد الطبيعية أي الأعداد الصحيحة الموجبة 
قابلة نظريا التسهيل ف الأرشقة و هذا يعني يانها ! 
المجموعة اللانهائية التي تتضمن الأرقام اللانهائية مثل الثابت باي 1 كَلْرَاْ قابلة 
للفيريية ف التسهيل انها أرقاة لأانياتية وسنيتمية إلى جلا بياية و هذا نغدن بازها 
مجموعةٌ لا نهائية غير قابلةٍ للعد . 


ميز كانتور بين نوعين من الأعداد , أرقام العد المعروفة 1,2,3,4.. .. وهي الرقام 
التي كيين ججم المجمونة وعةه أرقا ء الترهيه : الأول ,الثاني , الثاتك, الراضيتية 
فى الأرقام التي مفيد الترتيب. 


استهدم #امثور قفا لانهائي وهو حرف الألف بر اقل حرفي في الأبجدية العبرية 
و ذلك في إشارة إلى المجموعات التي تضم عدداً لا نهائيا من العناصر . 


أشار كانتور بالرمز /إه لمجموعة الأعداد الصحيحة التي تتضمن الأرقام الطبيعية و 
الأرقام الصحيحة السليية ب الصف . 


ا هذة المتجموفة اللانيائية. هن ف الناضية النظرية قابلة [العد...ى العقها من الناحية 
العولية غير قابلة للهة : 


لقد اعتبر كانتور بأن آخر عددٍ يمكن الوصول إليه هو العدد الذي رمز له بالرمز 


وتو رفق لأنهاتن قرتييئ (١‏ واليتس من ارقام الغذة 23 بلا ؛ 


إذاً فإن المجموعة ألف تبدأ بأول عنصر و هو الصفر نإ و تنتهي بالرقم أوميغا نه 
علن اعبار أنه آخر أرقام المسميوقة 


الآن إذا أضفنا إلى آخر عناصر المجموعة و الذي يمثل آخر أعددها أي الأوميغا نه 
أعداة جديدة على الصورة نل + 31+2+1.... فإن أوميغا سيصبح علي الصورة 0 
فتصبح المجموعة ألف غير منتهية وكير قال للعد لأن الأعداد التي أضفناها إليها 
و إلى آخر مكوناتها ( أوميغا) غير منتهية فتصبح بذلك المجموعة ألف على الصورة 
01 


وبذلك فان وذم المحموعة القين قابلة العدعصية اكير جه النحميفات القايلة لالهة. 


مجموعة الأعداد الطبيعية و إن كانت مجموعةً غير منتهية فإنها مجموعةٌ تابعة 
ضغرى هو متضمقة فن محجموعة الأعذاد الرشيدة : 

فإذا اجتمعت مجموغة الأعداد الرشيدة مع مجموعة الأعذاة الطبيعية و شكلتا 
00 واحدة كبرى فإن تلك المجموعة الكبرى ستكون مجموعة الاعداد 

جورج ج كانتور هو صاحب نظرية الأعداد. اللافياتي د تفرص الاضخطياد نفن قبل علماة 
الرياضيات في عصره نظر] أن تنظرك كانت تمظدم يم التطريات السائدة عفاش 
ققيرا مغذما في آخر حياته و توفي على إثر نوية قلبية في الغام 1918 , 


هتالف بك جيرية أخرى غير المعموفات وني الحعقولى العلقات : 

تستخدم نظرية المجموعات في دراسة التناظر في الكيمياء و الفيزياء كما يمكن 
استخدام نظرية المجموعات في خاصيه تشفير المفتاح العام التي تستخدم في 
تامين منظومات الاتصال الرقمية. 

تعتبر نظرية المجموعات أداةً فعالةَ في دراسة و فهم التناظر في الكون و لتحقيق 


ذلك الامو ينضوع النيزيانيون ما يذقكى بات لاي و هي فئاتٌ مستمرة تستخدم 


منا010 ع1ا 
0 ح- عنذا كناطام506 


المعادلة س2-2-صفر ليس لها حلّ صحيح 

يكن حل سشاولة عمقل كس 383 عن طريق نسية كلة طرفي السعاذلة على العدد © 
وهو الأمر الذي يعطينا س- 2 ,غير أن ب لا تعطي عدداً صحيحاً. 

وبالففل فإن المعادلة. سن 12-2 

س-7/12 

سن <الجقر القريفي النذذ 32 : 


يتم انجاز عملية ضرب المصفوفات عن طريق ضرب العناصر الأفقية في 
المعفوعة الأولى بالعتاضر العفقدية فى الفحموعة الثاني 


لمعلوماتٍ مفصلة حول إجراء العمليات الرياضية على المصفوفات يمكنكم الرجوع 
إلى كناس.: تفاخ الجير . 


لكل مصفوفة قيمة تشاركية تدعى بمحدد تلك المصفوفة و هذا 
المحدد يرمز العديد من خصائص تلك المصفوفة و يمكن حساب ذلك 
المحدد عن طريق إجراء العمليات الرياضية على عناصر تلك 

. المصفوفة 

إن المصفوفة المربعة التي تكون عناصرها أرقامٌ معقدة و التي محدداتها لا تساوي 
.تنطبق كذلك على هذه المصفوفة 


يمكن حل المشكلات الصعبة الحل المتعلقة بالفتات غن طريق تمثيلها في جير 
.القصفقوفات: الأكثر بساظطة و سهولة في التعامل 


المحددات 
إن المحدد في مصفوفة ما هو الذي يخدد ما إذا كان لمنظومة المعادلات التي 
تتضمنها تلك المصفوفة حل أم لا رو الها إن الفحدد لا يساوق الصفر فإن ذلك 
. بعني بأن هنالك حل فريد 
أما إذا كان المحدد مساوياً للصفر فإن ذلك يعني إما أنه ليس هنالك حل لتلك 
:المعاذلات أو هنالك حلولٌ فتعذدة لها 
في العام 1600 بين الرياضي الياناتي. ناكا كاري كينية عسات السعدد قي 

. مصفوفة تصل أبعادها لغاية ١65‏ 5 
و في العام 1/50 و ضع السويسري كرامر قاعدةً عامة في ذلك الأمر دعكيت 
بقاعدة كراهار لحساب المحود فى مصفوفة تحتوى على قدد صفوق أفقية 151و 
عدد أعمدة و 
قير ابه لم سمكن من إلناف صبحة عقه القافية 
و في العام 1812 بين اثنين من الرياضيين بانه عندما يتم ضرب مصفوفتين 


(8 غ+©0)-(48 غخ06) ع قم أهع0] 

محدد ع-اعرا 

إن محدد جداء المصفوفتين 288 يساوي محدد المصفوفة 2 يساوي محدد 
سد 


707 من خلال تجزئتها 
إلى محددي مصفوفتين اصغر حجما . 


الرقم المعقد 
الرقم المعقد هو مزيخٌ من عددٍ حقيقي و عددٌ خيالي . 
الأرقام المركبة تكون بالضرورة ثنائية الأبعاد . 


الرقم الا+كا يتألف من جزءٍ حقيقي هو لا و جزءٌ خيالي هو الآ مستقلين عر: 
بعضهما البعض , و هذا يعني بأن بإمكاننا أن نصور الرقم | : 
على سقططظ وهوها يدفى بيخططل أرقاتف, 


0 
5 
3 
3 


كل رقم معقد تكون صيغته 11+ حيث تكون كا و ؟ أرقاماً حقيقية بينما يكون أ 
رقم خيالى يساوى الجذرن الترييعى للغدد السلبى ناقض واحد (1-)9ك 


م31ت1301 3050م 


فى العام 1843 إفعرج الرياضى روات كامياكون ثلائة قيم للرقع الخيالي .و ليون 
قيمةً واحدة , وهذه القيم الوهمية الثلاثة هي ,[,أ و جميع هذه القيم يبلغ مربعها 
العدد السلبي -1 على أن لاكون هذه القي القلائة قيها معساونة. 


وإذا قمنا بضرب هذه القيم الوهمية الثلاثة مع بعضها البعض فإننا سوف تحصل 
كذلك على العدد السلبي ناقص واحد -1 . 


و لذلك فإن كل رقم رباعي (تدويري) يجب أن يأخذ الصيغة: 
216+ زلا عا + رالا 
حيث أن كلا من لا,الا,كا,2 هي أرقامٌ حقيقية. 


و لقد تبين لاكفا 5 يمكن استخدام أرقام هاميلتون الوهمية التدويرية هذه في 
تدوير أي عنصر أو كائن في فراغ ثلاثي الأبعاد و لذلك فقد شاع استخدام هذه 
الأرقام التدهيرية في القجزياءةى فى محال العاتب الكمبيوم. 


فسن الحؤسف آن: هاميلتون :ديات قبل أن يشهد الجاع الى لقيد اكتشاقة ذاه 
ندم متيال قم قا ملقوق الفدونزية على سكل آرسه موتشمانة مشاظطع كرمن مر كز 
دائرة وهي: 

مستقيمٌ عمودي ١ ,-١‏ قيمته العليا ١‏ و قيمته الدنيا -1 

مستقيمٌ أفقي قيمته اليمنى 1 و قيمته اليسرى ناقص واحد -1 


مستقيمٌ مائل من الجهة العلوية اليسرى إلى الجهة السفلية اليمنى : تبلغ قيمته 
العلؤية المتسرى ناقض لك يتما تبلغ شيمته الشفلية اليمنى ١‏ . 


مستقيمٌ مائل من الجهة السفلية اليسرى باتجاه الجهة العلوية اليمنى : 
قيمته السفلية اليسرى هي القيمة السلبية -زر بينما قيمته العلوية اليمنى [ 


1--] + زا 

آي+جي +كي يساوي ناقص واحد 

عملية ضرب هذه العناصر ليست عمليةٌ تبديلية بمعنى أن الترتيب الذي نجمع أو 
نضرب به هذه العناصر يمكن أن يغير نتيجة عملية الضرب. 

للاحظ أن >ا-ز أي أن ١‏ ضرب ز يساوي ا 

آي ضرب جي تساوي كي , و لكننا إذا عكسنا الترتيب في عملية الضرب فإن : 
6ح 1 

جي آي تساوي ناقص كي 

اى أن حي صرب اع مساوف ١‏ القيمة السلبية ناقض كنى: 

وهذا أمرٌ لا يحدث في أي نظام عددي آخر ذلك أن عملية الضرب في جميع 


الأنظمة العددية الأخرى هي عمليةٌ تبديلية لآ تتغير تتبجتها إذا عكسنا ترتيب 
ناويا 


لتسهيل فهم الصيغة ©21+[/١+1+//ا‏ كعملية تدويرية تستخدم في تدوير الكائنات و 


العناصر في الفراغ فإننا نتجاهل القيمة الا و نقوم بالتركيز فقط على الثنائيات 
»1/121 التي تجمع بين كل اثنين من عناصرعملية ضرب حيث اننا ننظر إلى 
هذه الثنائيات: على انها عوامل أو إحدانيات ثلاثية الأبعاد ‏ أي (2 نوي 


6 تقل المخور الاققن 


/ا تمثل المحور العمودي 
2 تمثل فحون العمق أو مور البغة الثالس: 


كما فظر الئ' الأنهاة لقف عضي اليد فلن انه جهير القوراق د ان خلوليها يفال زافية 


الدوران. 


لقد قام هاملتون بتوسعة الأرقام المعقدة بإضافة جذرين تربيعيين وهميين إضافيين 
للعدد السلبي ناقص واحد -1 و كو اد يدف لاحقا شديد الأهمية. 


الأرقام التدويرية تمثل نظاماً رقمياً يمكن أن يصف عملية تدوير كائنٍ ما في فضا 
تلاتى الأبعاة: 1 


هلا 


0ع متجه 

؟مغأعع/ا 30 اهموأدمعص ‏ أل-عع15 متجه ثلاثي الأبعاد 

مو جغه. 06 د5معطمانالا أرقام التدوير 

(0)1805-1865مغ]اأصقط حثقنثلاهظ 00ت ||| ألالا وليم روان هاميلتون 

رباعية 0103161101 

يمكن تمثيل العديد من الأوضاع و المواقف الفيزيائية على شكل مخطط يمثل 
معموكك هوا حتيعية و سو ما يدكي بالمظيقة ب اقتصارها الحرفق ا 

تمثل الوظيفة بعض المقادير المتغيرة (الهدف) التي تتغير مع مرور الزمن مثل 
تغير سرعة جسم ما في كل لحظة من الزمن. 

يتبع المنحنى الوظيفي مشتق . 


يخبرنا المشتق عند كل نقطة عن درجة تغيرالمنحنى الوظيفي , و لذلك فإننا إذا 
يصبح بإمكاننا ان نحدد موقع المنحنى الوظيفي. 


كنا ها عله حسابات النشتقات سيف يتحول المو اه الى فبيعات. و السشرطات الى 
اما حييابات الكائل غاها شعل الفكسن أى انيلا تحول السرفات إلى مواقه : 
إنافان كلذ وق سهلهعى عاب المفسات وحوااي: الكامل هما صملاقين 
متعاكستين مع بعضهما البعض . 

تقوم المعاولات: 'الفرفية عتديا تعلم كيفية غير شي هاج كما تحمل قيمة ذلك 
الشيء الحقيقية. 

إن قانون نيوتن الثاني يقول بأن : 

ومطاعحع 


"] هي مجموع القوى التي تؤثر على جسم ما. 


وع 0م 

1١-5‏ كتلة ذلك الجسم. 

0 )ع100- 34 تسارع ذلك الجسم. 

التسارع هو مشتق السرعة و السرعة بدورها هي مشتق الموقع. 

و عادةٌ فإننا نعلم مقدار تلك القوى التي تؤثر في الجسم و لكننا نجهل سلوك ذلك 
ا لجسم بعد تعرضه لتلك القوى . 

إن تسارع جسم ما يمثل معدل تغير موقع ذلك الجسم , و لذلك فإن إيجاد المعادلة 
الفرقية تعني إيجاد نسبة الزمن إلى موقع لك الجسم. 


ولحل هذا النوغ من المكلات فنا تحوليا إلى معادلات فرقية: 


يساوي عندها الصفر. 


إن تقنية حل هذا النوع من المشكلات تتمثل في تحويل المنحنى الوظيفي الذي 
يصعب التعامل معه إلى معادلة فرقية. 


إذاً فإن المنحنى الوظيفي يبين لنا التغيرات في الاتجاه, وهذا السلوك نجده في 
أشعة الضوء و فقاعات الصابون و غيرها من الظواهر الفيزيائية التي يتضاءل فيها 
الفتعيى الوظيفي بتلاه الصورة. 


5ع مشتقات 

نل وظيفة 

تكامل |013م]5ا 

635 (١0]13عع1ل0ا‏ معادلات فرقية 

لات 0معع5 005]ن/لاعلا قانون نيوتن الثاني. 

مأ لن؟ |36163ماع365 الوظيفة الرياضية 
1٠/3118 ]01'1117/3111/[‏ 01 مشتق ( ديريفاتيف) 
حساب التفاضل و التكامل (كالكيولاس)[351انزااء2!'] 5نااناءاةء 


الإحداثية القطبية 


عبارة عن إحدى قيمتين تستخدمان في تحديد موقع نقطة على سطح مستوي و 
ذلك بناءً على مقدار بعد تلك النقطة عن قطب ثابت و درجة ميلانها بالنسبة لخطٍ 
تستخدم الإحداثية القطبية في توجيه المركبات الطائرة بالاعتماد عاملين اثنين و 
هما : 

المسافة ما بين تلك المركبة و بين نقطةٍ محددة على سطح مستوي. 

زاوية ميلان تلك المركبة بالنسبة لمحورٍ قطبي. 

يمكن استخدام الإحداثية القطبية كبديلٍ عن منظومة التوجه العالمية جي بي إس 
25). 

رقمين : 

الرقم الأول يمثل الإحداثية الشعاعية ٠‏ وهويمثل المسافة أو بعد تلك النقطة 
عن الشطة الفركرية إى القظطب: 


الرقم الثاني يمثل الإحداثية الزاوية 6 و هو يمثل درجة انحراف تلك النقطة 


000101531 2013 إحداثية قطبية 
600101531 530131 إحداثية شعاعية 


ع600101531» 3الاوطث إحداثية زاوية 


تف بعون الله ععالى وجذه 
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